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Abstract 
      
The aim of this final year project was to design a garage building for two private persons, make the construction 
drawings for the building permit and calculate quantities and prices of the building materials. The building site is 
located in Karvoskylä, Nivala. The garage building consists of a space of approximately 136 m² that includes an 
open shelter, a halfwarm garage and storage. The programs used were AutoCAD, Revit, DOF-Lämpö and Finn-
wood. 
 
The study was started by studying the source information, which included the clients’ needs and wishes, town 
planning regulations and building regulations. Additional information was found in the Finnish building regula-
tions. After the source information, the U-values of the structures were defined and the raw pictures of the build-
ing were made. Then, the critical load-bearing structures, like columns and beams, were designed with the Finn-
wood-program. After designing these structures the final pictures were made as well as the demolition plan and 
the construction work report. Finally, the quantities and prices of building materials were calculated. 
 
As a result of this thesis, all the required drawings for the building permit, the dimensional drawing of the frame 
and details of the structures, demolition plan, construction work report and quantity calculations were made. 
With these documents the clients can proceed in the building project towards the actual construcion phase. 
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1 JOHDANTO 
 
Opinnäytetyöni aiheena on autotallirakennuksen suunnittelu vanhan rakennuksen tilalle. Tämän työn 
tavoitteena on suunnitella tilaajan tarpeita sekä toiveita vastaava autotalli kahdelle henkilöautolle ja 
kahdelle moottorikelkalle. Rakennukseen tulisi katos, puolilämmin tallitila sekä varasto. Työn kohde 
sijaitsee haja-asutusalueella Nivalan Karvoskylällä. 
 
Lähtökohtaisesti rakennus suunnitellaan puolilämpimäksi tilaksi. Opinnäytetyöhöni sisältyy purku-
suunnitelma, alustava rakennesuunnittelu kantavan pystyrungon osalta, pääpiirteinen rakennustyö-
selostus, rakennuslupaan tarvittavien pääpiirustusten laadinta sekä tarvittavan rakennusmateriaalien 
määrä- ja kustannuslaskelma. Opinnäytetyössä käsitellään käytettyjä suunnitteluratkaisuja muunmu-
assa rakenteiden lämmöneristävyyden ja palo-osastoinnin osalta. 
 
Työssä käytetään AutoCAD-, Revit-, DOF-Lämpö- ja Finnwood-ohjelmistoja sekä kirjalähteitä ja RT-
kortistoa. Opinnäytetyö ei käsittele betonirakenteiden suunnittelua tai aikataulutusta. Työn aikana 
yhteydenpidot tapahtuivat tapaamisilla, sähköpostitse ja puhelimitse. 
 
Opinnäytetyöni tilaajana toimivat yksityishenkilöt Miia Laurila ja Janne Rajamäki. Tontilla sijaitsee 
päärakennuksen lisäksi vanha navettarakennus ja pienehkö yhden auton autotalli. Navettarakennus 
on pääosin tyhjillään ja rakenteellisesti vanhanaikainen, mikä sulkee uusiokäytön mahdollisuuden 
pois, sekä nykyinen autotalli on käynyt pieneksi, joten uudelle autotallille on tarvetta. 
 
Kuva 1. Karttatuloste rakennuspaikasta (Maanmittauslaitos 2017-10-23) 
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2 KOHTEEN SUUNNITTELUN LÄHTÖKOHDAT 
 
2.1 Tilaajan toiveet 
 
Kesällä 2017 pitkään ollut ajatus uuden autotallin tarpeesta ja pihan yhtenäistämisestä rupesi konk-
retisoitumaan, kun tilaajapariskunnan autot vaihtuivat ja moottorikelkkojen määrä lisääntyi pihapii-
rissä. Vanha navettarakennus oli jo pitemmän aikaa ollut kylmillään ja toiminut hajanaisen irtaimis-
ton säilytyspaikkana. Vanha autotalli toimi polkupyörien ja kahden moottorikelkan säilytystilana, 
muuta sinne ei mahtunutkaan. 
 
Opinnäytetyön aloituskokouksessa saatiin sovittua tilaajan haluamat rajat työlle. Tilaajien tarpeet ja 
toiveet uuden rakennuksen osalta olivat selkeät: rakennuksessa tulisi olla lämmintä tilaa, varasto ja 
katos. Ajatuksena oli, että katos olisi reilun kokoinen ja siihen mahtuisi kaksi henkilöautoa vierekkäin 
sekä talvella kaksi moottorikelkkaa autojen eteen. Talliosan tulisi taas olla reilun kokoinen, jotta ti-
laan mahtuisi kaksi moottorikelkkaa kesäsäilytykseen, tarvittaessa korkeutensa puolesta pakettiauto 
ja tilaa pienimuotoiselle työskentelylle. Tilaajat olivat hahmotelleet itse lähtökohtaisen käsipiirroksen 
autotallin pohjasta sekä ajatuksen, millaisen perustusratkaisun he haluaisivat rakennukselle. Toi-
veena rakennuksen suunnittelulle oli myös se, että se olisi tyyliltään muutama vuosi aiemmin remon-
toidun päärakennuksen kanssa samanlainen. 
 
 
2.2 Rakennuspaikka 
 
Rakennuspaikka sijaitsee Nivalan Karvoskylällä. Tontin pinta-ala on 0,434 ha ja tällä hetkellä raken-
nuksia siellä on neljä kappaletta: muutama vuosi sitten remontoitu omakotitalo, vuonna 1958 raken-
nettu navetta, vuonna 1985 rakennettu varasto/autotalli sekä pieni aitta. Rakennuspaikka on esitetty 
kuvassa 2. 
 
Uusi autotallirakennus oli suunniteltu rakennettavaksi vanhan navetan tilalle, joka on tarkoitus pur-
kaa yhdenaikaisesti vanhan autotallin kanssa. Tontilla on paljon tilaa, joten rakennuksen paikkaa 
pystyi hiomaan tarkasti tilaajan haluamaan paikkaan; mahdollisimman lähelle rajaa sekä rakennuk-
sen tulisi toimia näköesteenä naapurin päärakennusta ajatellen. Suunnitellessa rakennuksen lopul-
lista paikkaa, päädyttiin tilaajan hyväksymisen jälkeen siihen, että uusi rakennus tulisi vanhan nave-
tan päädystä hieman länteen päin ja olisi päärakennuksen kanssa yhdensuuntainen.  
 
Tilaaja halusi uudesta rakennuksesta tyyliltään samanlaisen kuin nykyinen päärakennus on. Naapuri-
talot ovat kaikki tyyliltään hieman erilaisia; yksi on tiilirakenteinen, yksi vihertävä ja yksi valkea. Näi-
den lisäksi naapurin maatilarakennukset olivat punaisia peltihalleja tai sitten harmaita betonisia ra-
kennuksia. Päätös tulevan rakennuksen ulkoverhouksesta ei siis vaatinut paljoakaan mietintää millai-
nen siitä pitäisi tulla; puupanelointi, joka olisi ylä- ja alaosastaan pystyrakenteinen ja keskellä vaaka-
rakenteinen erotettuna valkoisella puu- tai metallilistalla. 
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Kuva 2. Rakennuspaikka, jossa oikealla on päärakennus ja keskellä navetta sekä autotalli (Rajamäki 2017) 
 
Ennen suunnittelun aloittamista käytiin tilaajan kanssa katselmoimassa purettavat rakennukset sekä 
rakennuspaikkaa ja sen ympäristöä. Tarvittavassa laajuudessa kuvattii purettavia rakennuksia sekä 
tonttia tulevia suunnitelmia varten. Katselmoinnissa huomattiin myös, että tontin rajapyykit olivat 
hävinneet näkyvistä kokonaan, joten tontilla tulisi käyttää kaupungin mittamies paikoittamassa raja-
pyykit ennen töiden aloitusta. Katselmoinnissa käytiin myös läpi asioita, joita tulisi ottaa purkutyössä 
huomioon sekä mihin purkutavaraa voisi lajitella ennen hyötyjäteasemalle tai kaatopaikalle viemistä. 
 
 
2.3 Kaavamääräykset 
 
Maankäyttö- ja rakennuslaissa (MRL) ja maankäyttö- ja rakennusasetuksessa (MRA) olevien sään-
nösten ja määräysten lisäksi Nivalan kaupungissa on käytössä oma rakennusjärjestys. Rakennusjär-
jestyksellä ohjataan maankäyttöä ja rakentamista suunnitelmallisen ja sopivan rakentamisen edistä-
miseksi sekä terveellisen ja viihtyisän elinympäristön toteutumiseksi ja säilyttämiseksi paikallisia 
oloja tarkentaen. Rakennusjärjestystä noudatetaan, ellei oikeusvaikutteisessa yleiskaavassa, asema-
kaavassa tai Suomen rakentamismääräyskokoelmassa (RakMK) ole toisin määrätty. (Nivalan raken-
nusjärjestys 2014.) 
 
Kaavamuotoihin, joista mahdollisesti löytyy tietoja tässä tapauksessa, kuuluu yleiskaava, asema-
kaava ja ranta-asemakaava. Kaavassa esitetään kuinka paljon alueelle saa rakentaa ja mihin tarkoi-
tukseen aluetta saa käyttää. Kaavassa määrätään esimerkiksi kerrosten lukumäärä, rakennuksen 
paikka tai paikan tontilla. Rakennuspaikka sijaitsee Nivalan Karvoskylällä, joka on asemakaava-alu-
een ulkopuolella haja-asutusalueella. Suunnitteluvaiheen alkuvaiheessa huomattiin, että sinne mää-
räyksiä esitetään Nivalan rakennusjärjestyksessä. 
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Asemakaava-alueen ulkopuolella rakennettaessa rakennusoikeus on 10% rakennuspaikan pinta-
alasta. Tässä tapauksessa tontin pinta-ala 0,434 ha = 4340 m² josta rakennusoikeutta on 4340 m² 
* 10% = 434 m². Asuinrakennuksen rakennusala on 84,5 m², ja kun huomioidaan, että kaksi van-
haa rakennusta puretaan pois, rakennusoikeutta jää jäljelle siis 349,5 m². Uuden autotallirakennuk-
sen koolle jäi siis varsin reilusti varaa, eikä siitä tullut suunnittelua rajoittavaa tekijää. 
 
Rakennusjärjestyksestä (Nivalan rakennusjärjestys 2014) selviää myös, että kaava-alueen ulkopuo-
lella rakennuksen tulee sijoittua tontin rajasta vähintään viisi metriä ja toisesta rakennuksesta vähin-
tään kymmenen metriä. Nämä etäisyydet eivät rajoita suunnittelua tässä kohteessa, sillä välimatkat 
ovat naapurirakennuksiin reippaat. Suunnittelussa sijoitettiin rakennus mahdollisimman lähelle rajaa 
asetusten puitteissa. Mikäli tilaaja olisi halunnut rakentaa lähemmäksi tontin rajaa, olisi hänen täyty-
nyt hakea naapureilta kirjallinen suostumus ja hakea kaupungilta poikkeuslupaa tähän. 
 
 
2.4 Rakenteiden U-arvot 
 
Uudisrakennus suunniteltiin lähtökohtaisesti puolilämpimäksi tilaksi. Suomen rakennusmääräysko-
koelmassa (1010/2017 Ympäristöministeriön asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta) on 
määritelty uudisrakennuksen vähimmäislämmönläpäisykertoimet eli U-arvot muunmuassa lämpimille 
sekä puolilämpimille tiloille. U-arvo kertoo, kuinka paljon rakenne läpäisee lämpöä pintayksikön suu-
ruiselta alalta. Tämä tarkoittaa käytännössä sitä, että mitä parempi lämmöneristys rakenteessa on, 
sitä pienempi U-arvo sillä on. 
 
Rakennusmääräyskokoelmassa esitetyt puolilämpimän tilan vähimmäisrajat/vertailuarvot U-arvoille: 
- seinä      0,26 W/m²K 
- yläpohja ja ulkoilmaan rajoittuva alapohja   0,14 W/m²K 
-  maata vasten oleva rakennusosa    0,24 W/m²K 
- ikkuna, kattoikkuna, ovi,  
  kattovalokupu, savunpoisto- ja uloskäyntiluukku   1,4 W/m²K. 
 
Rakenteita suunniteltaessa tuli ottaa huomioon tilaajan haluama perustusratkaisu rakenteeseen; 
reunavahvistettu laatta. Ulkoseinien alaosaan suunniteltiin vaihtoehtoisten rakenteiden mietinnän 
jälkeen tehtäväksi yksi lämpöharkkokierto varsinaisen puurunkoseinän alle. Tämä mahdollistaa sepe-
lillä tehtävien maaluiskien teon käytännöllisemmin, eikä esimerkiksi lumi pakkaudu heti puuraken-
netta päin. Vaihtoehtoinen rakenne olisi esimerkiksi voinut olla valukoroke/valusokkeli laatan reunoi-
hin, mutta tilaaja päätyi mietinnän jälkeen harkkoratkaisuun työnteon kannalta. Lämpöharkon U-
arvo on 0,43 W/m²K, joka on suurempi kuin seinän vertailuarvo. Rakennusmääräyskokoelman mu-
kaan rakennusosan pienen osan lämmönläpäisykerroin voi olla suurempi kuin vertailuarvona on esi-
tetty, mikäli tämä on tarpeellista. (C3 2010, 3.2.3). Lämpöharkon osuus puolilämpimän tilan ulkosei-
nän pinta-alasta on 5,2% ja lämpöharkon käyttäytyminen kylmänä siltana on otettu huomioon muun 
muassa alaohjauspuun asennuksessa. Tämä vertailuarvon ylitys on otettava energiatehokkuuslas-
kennassa huomioon ja tarvittaessa kompensoitava muissa rakennusosissa. 
         
         9 (28) 
Varsinaisia ulkoseinä-, yläpohja- ja alapohjarakenteita suunniteltaessa hyödynnettiin DOF-Lämpö-
ohjelmaa. Ulkoseinän harkkoalakierron paksuus on 250mm, joten tämä piti huomioida ulkoseinien 
paksuuksissa lisäkoolauksena, ettei mitään kulmalistoitusta tarvitsisi käyttää harkon ja puurungon 
liitoksessa ja ilmaraot pääsisivät tuulettumaan seinien alaosista. Ulkoseinän kantavan rakennusosan 
paksuudeksi tuli 148 mm, johon tuli 150 mm mineraalivilla ja tämän päälle kylmälle puolelle 12 mm 
tuulensuojalevy. Tällä eristepaksuudella seinän U-arvoksi tuli 0,21 W/m²K. Alapohjalaatan alle suun-
niteltiin käytettäväksi EPS-eristettä. Eristepaksuudeksi tuli 150 mm, jolloin rakenteen U-arvoksi saa-
daan 0,23 W/m²K, joka alittaa vertailuarvon juuri. Yläpohjasta tapahtuu rakennuksen suurin osa ra-
kennuksen lämpöhäviöstä, joten ajatuksena oli eristää se kunnolla. Eristeeksi valikoitui 150mm mi-
neraalivillalevy ja sen päälle puhallettavaksi 300 mm puhallusvillaa. Eistepaksuudeksi tuli siis yh-
teensä 450mm ja U-arvoksi 0,11 W/m²K. Tällainen yhdistelmäeriste tuli mieleen, sillä on olemassa 
muutamia tutkimuksia, joissa on todettu paksun huokoisen eristekerroksen lisäävän rakenteen si-
säistä konvektiota. 
 
Rakennukselle tuli laatia myös energiatehokkuustodistus, mutta tässä tapauksessa, koska kyse on 
autotallista, ei energiatehokkuudelle ole annettu raja-arvoa. Energiatehokkuuden laskennassa huo-
mioidaan muunmuassa rakennuksen lämmitysmuoto, ikkunoiden ja ovien pinta-alat, vaipan U-arvot, 
käyttöaika vuorokaudessa ja vuodessa, sähkölaitteiden määrät sekä ilmanvaihdon tehokkuus. Las-
kenta vaatii FISE:n pätevyyden, joten laskennan suorittaa Ylivieskalainen insinööritoimisto Widetek. 
 
 
2.5 Paloturvallisuus 
 
Paloturvallisuus on eräs olennaisimmista vaatimuksista, joita rakennuksille asetetaan. Tekniset palo-
turvallisuusvaatimukset täyttääkseen, on rakennus suunniteltava ja rakennettava sen hetken mää-
räysten ja ohjeiden mukaan. Kantavien rakenteiden on rakennuksessa kestettävä palotilanteessa 
niille asetetun vähimmäisajan verran sortumatta. Tarvittaessa rakennukseen tulee tehdä palo-osas-
toja, jotka rajoittavat palon sekä savun kehittymistä ja etenemistä sekä rakennuksessa, että raken-
nuksesta pois. Huomioonotettava asia paloturvallisuuden suunnittelussa on se, että henkilöt pystyvät 
poistumaan ja mahdollisesti heidät on pystyttävä pelastamaan turvallisesti palavasta rakennuksesta. 
 
Rakennukset jaetaan neljään paloluokkaan: P0, P1, P2 ja P3 joista muita luokkia paitsi luokkaa P0, 
käytetään kun rakennus suunnitellaan ympäristöministeriön asetuksen 848/2017 mukaisesti. Luok-
kaa P0 käytetään silloin, kun rakennus suunnitellaan oleellisilta osin tai kokonaan käyttäen oletet-
tuun palonkehitykseen perustuvaa menettelyä. (Ympäristöministeriön asetus rakennusten palotur-
vallisuudesta 848/2017). Yllä olevista luokituksista luokka P3 on vaatimuksiltaan vähäisin luokka. 
Suunniteltava autotallirakennus sijoittui paloluokkaan P3.  
 
Kyseisen paloluokan vaatimuksia ovat:  
- kerrosluku 1 
- korkeus enintään yhdeksän metriä 
- Autosuojassa kerrosalalla ei rajoitusta. 
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Paloturvallisuuden kannalta on otettava myös huomioon rakennuksen etäisyys muihin rakennuksiin. 
Rakennuksen (>60 m²) tulee ilman erityistoimia olla vähintään kahdeksan metriä muista rakennuk-
sista. Kohteessa rakennuksen etäisyys muihin rakennuksiin on kuitenkin tarpeeksi, joten paloturvalli-
suuden kannalta ei ole tarpeellista huomioida kyseistä asiaa. (Ympäristöministeriön asetus rakennus-
ten paloturvallisuudesta 848/2017.) 
 
Autosuojassa palo-osaston enimmäiskoko saa olla 400 m², jonka alle autosuoja jää kirkkaasti. Ra-
kennukseen ei tarvitsisi täten tehdä erillisiä palo-osastoja, mutta koska rakennus sisältää autotallin 
sekä varaston joilla on eri käyttötarkoitus, täytyy niiden tilojen välisen seinän sekä varaston yläpoh-
jan olla osastoivat. Asetuksen (848/2017) taulukosta 6. nähdään, että P3-luokan rakennuksessa 
osastoivan rakenteen täytyy olla luokkaa EI30. Merkintä tarkoittaa, että rakenne kestää tiiviinä ja 
eristävänä paloa sekä savua 30 minuuttia.  
 
Osastoivat rakennusosat jaetaan seuraavasti: 
o R = kantavuus 
o E = tiiveys 
o EI = eristävyys 
o sekä palonkestävyys minuutteina 15, 30, 45, 60, 90, 120, 180 tai 240. 
 
Myös rakennustarvikkeet jaetaan luokkiin sen perusteella, miten ne käyttäytyvät tulipalon syttymis- 
sekä leviämistilanteessa ja savun tuottamisessa.  
 
Rakennustarvikkeiden luokat: 
o materiaalin osallistuminen tulipalon suhteen 
 A1, A2, B, C, D, E ja F, joista vaativin on A1 
o savun tuotto 
 s1, s2 ja s3 
o palava pisarointi 
 d0, d1 ja d3 
o lattiapäällysteiden luokat ovat seuraavat 
 A1FL, A2FL, BFL, CFL, DFL, EFL, FFL. 
 
Autosuoja kuuluu luokkaan P3, jossa sisäpuolisten seinä- ja kattopintojen täytyy olla luokkaa B-s1, 
d0 ja lattian pinnassa käytetty vähintään A2FL-s1 -luokan rakennustarvikkeita. Mikäli autosuoja on 
enintään 1000m², jota se tässä tapauksessa on, sisäpuoliset pinnat voivat olla luokkaa D-s2, d2. 
(848/2017 Ympäristöministeriön asetus rakennusten paloturvallisuudesta) 
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3 RAKENNUSTYÖSELOSTUKSEN LAADINTA 
 
Työselostus vastaa kysymykseen: ”Miten tehdään?”. Työselostuksia laaditaan tarpeen mukaan eri 
töistä, jotka vaativat tavanomaista tarkempaa tarkkuutta, poikkeavaa ammattitaitoa tai poikkeuksel-
lista vaatimusta. Yleensä esimerkiksi kalustetöille tai maalaustöille laaditaan erilliset työselostukset. 
Eräiden töiden laatutaso on määrättävissä ainoastaan kuvaamalla työjärjestys, yksityiskohtaiset työ-
tavat ja menetelmät sekä muut laatuun vaikuttavat yksityiskohdat. (Tiula, Rakennusselostus ja työ-
selostukset, 481.) 
 
Rakennusselostus yksilöi rakennushankkeessa rakennustenisen laadun. Se kuvaa rakennettavaa ra-
kennusta ja lopputulosta ja halutun lopputuloksen edellyttämiä työtapoja. Rakennusselostus on han-
kekohtainen asiakirja, joka laaditaan erikseen jokaista kohdetta varten ja siinä esitetään sanallisesti 
kohteen laadulliset ominaisuudet. Rakennusselostuksen tulisi olla muodoltaan sellainen, että se laatii 
piirustusten sekä mahdollisen tietomallin kanssa yhteensopivan kokonaisuuden. Rakennusselostuk-
sen tulee olla järjestelmällisesti jäsennelty, joten Talo 2000-nimikkeistö soveltuu tähän hyvin, sillä se 
helpottaa tietokantajäsentelyä ja tällöin rakennusselostus voi liittyä nimikkeistön kautta suoraan tie-
tomalliin. (RAKENNUSSELOSTUSOHJE 2015. RT 15-11176.) 
 
Tässä kohteessa, koska työt tehdään pääosin omana työnä, yhdistettiin rakennusselostus ja työse-
lostus yhdeksi rakennustyöselostukseksi. Tässä työselostuksessa käydään yksinkertaisesti läpi raken-
nuksen perustamisesta lähtien työt sisäpuolisiin pintarakenteisiin saakka sekä hieman sivutaan LVIS-
töiden laatuvaatimuksia. Tarkoituksena ei ollut käydä tarkasti jokaista pientä yksityiskohtaa läpi, 
vaan oleellisimmat kokonaisuudet. Koska rakennuskohde on tavanomainen kohde, todettiin, että 
työselostuksessa riittää viittaukset rakentamisen yleiset laatuvaatimukset-kirjoihin (RYL). Viittauksi-
sissa etsittiin sopiva täsmennetty kohta RYL:stä, tarkoituksena ei ollut missään vaiheessa viitata ns. 
hyvään rakennustapaan tai yleisesti RYL:iin. Pääasiallisesti työselostuksessa selvitettiin niitä asioita, 
joita ei työpiirrustuksista näe. Lopullinen rakennustyöselostus on esitetty liitteessä 1. 
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4 PURKUSUUNNITELMAN LAADINTA 
 
4.1 Purkutöiden suunnittelu 
 
Purkusuunnitelu tässä kohteessa tehtiin siinä laajuudessa, kuin katsottiin olevan tarpeen. Tilaaja hoi-
taa pääasiallisesti purkamisen itse, minkä vuoksi suunnitelmasta tehtiin yksinkertainen ja hänen tar-
peitaan vastaava. 
 
Suunnittelun tavoitteena on toteuttaa kohteen purkutyö mahdollisimman tehokkaasti, taloudellisesti 
sekä ympäristö- että työturvallisuusvaatimukset täyttäen. Purkutöissä tulee erityisesti kiinnittää huo-
miota kantavien rakenteiden sijaintiin ja purkujärjestykseen, jotta tiedetään mitä rakennusosia täy-
tyy milloinkin tukea. Purkusuunnittelussa tulee myös huomioida materiaalien käsittely ja lajittelu. 
(PURKUTÖIDEN SUUNNITTELU. Ratu 1221-S, 1.) 
 
Kohdekatselmoinnin aikana pyrittiin selvittämään mahdolliset rakenteet ja materiaalit tarkasti ilman 
rakenneavauksia, sillä rakennusaikaisia piirustuksia ei ollut navetan tai autotallin osalta saatavilla. 
Rakennukset kuvattiin ulkoa ja sisältä, sekä LVIS-laitteiden sijainteja ja läpivientejä tutkittiin. Nivalan 
rakennusvalvonnalta selvitettiin myös mahdollisten lupien ja ilmoitusten tarve rakennusten purkami-
selle sekä mahdollisten lisätutkimuksien tarve. Lopullinen purkusuunnitelma on esitetty liitteessä 2. 
 
4.2 Purkujätteen sekä materiaalien käsittely 
 
Ekologisuus ja materiaalien uudelleen- ja uusiokäyttö on lisääntynyt viime vuosina paljon rakentami-
sessa. Varsinkin purkutöissä rakennusjätteiden hyvä ja huolellinen lajittelu on hyvä ottaa huomioon, 
sillä hyvin lajiteltuna säästö jätemaksuissa voi olla hyvinkin suuri. Purkutyön yhteydessä tehty lajit-
telu käy helposti ja se säästää aikaa ja rahaa, mutta myös luontoa. 
 
Seuraavat jätteet tulee lajitella toisistaan erilleen: 
o betoni-, tiili-, ja keramiikkajätteet 
o kipsipohjaiset jätteet 
o kyllästämätön puutavara 
o metalli 
o lasi 
o muovijätteet 
o maa-aines ja kiviainesjätteet 
o Mineraalivillat ja niiden pakkausjätteet. 
 
Purkusuunnitelmassa on tarkemmin käyty materiaalien käsittely läpi ympäristöministeriön asetusta 
noudattaen, mutta siinä on sovellettu Vestian ohjeita. Vestia hoitaa alueellista jätehuoltoa. 
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4.3 Purkutöiden työturvallisuus 
 
Rakennustyössä yleisimpiä vaarantekijöitä aiheuttaa puutteellinen suunnittelu, työnjohdon tai työn-
tekijän ylimielinen suhtautuminen työturvallisuuteen, työhön rutinoituminen, kiire ja puutteellinen 
kommunikointi. Monet nurjahdukset, kompastumiset, venähdykset, kolhut ja läheltä piti-tilanteet 
voidaan välttää, kunhan vain keskitytään ilman kiirettä siihen, mitä ollaan tekemässä. Purkutöissä 
lisävaaraa aiheuttaa erityisesti purettavissa olevien rakenteiden odottamaton sortuminen, mahdolli-
set tulipalot sekä purettavissa olevien esineiden putoamiset ja ennen kaikkea rakennuspöly. Mahdol-
linen puutteellisesti tehty haitta-aineiden kartoitus kuormittaa työntekijöiden terveyttä ja saattaa 
pitkällä aikavälillä aiheuttaa pahojakin terveysongelmia. 
 
Eräs suurimmista terveydelle haitallisista asioista purkutyömaalla on rakennuspöly. Pölyä syntyy, kun 
betonirakenteita puretaan tai tiiliä hakataan toisistaan irti. Puutavaran sahaamisesta aiheutuva sa-
hanpuru ja -pöly tuovat oman lisänsä epäorgaanisten pölyjen joukkoon. Sisätiloissa suuri rakennus-
pölyn määrä aiheuttaa toistuvassa tai pitkäaikaisessa altistuksessa terveysriskin työntekijöille ja tuli-
palovaaran työkohteeseen. Rakennuspölyä voidaan ehkäistä päivittäisellä siivouksella, kohdepois-
toilla, tilan alipaineistuksella tai rakenteiden kastelulla ennen purkua. 
 
4.4 Asbestikartoitus 
 
Suomessa asbestia on käytetty ennen vuotta 1994 rakennetuissa kiinteistöissä, jolloin asbesti lopulli-
sesti kiellettiin rakennusmateriaalina. Ennen vuotta 1994 rakennetuissa kohteissa tulee aina tehdä 
asbestikartoitus ennen purkutöiden aloitusta. Asbestikartoituksen tulee suorittaa ammattilainen, jolla 
on riittävä perehtyneisyys asbestiin ja sen esiintymiseen. Asbestipurkutyössä henkilöllä tulee olla 
vaadittu pätevyys sekä hänet on rekisteröity asbestipurkutyöhön pätevistä henkilöistä pidettävään 
rekisteriin. Asbestipurkutyöstä tulee tehdä ennakkoilmoitus ja hakea aina lupa. (Urakkamaailma.fi.) 
 
Asbestikartoituksessa on 
o paikallistettava kohteessa oleva asbesti 
o selvitettävä asbestin ja asbestia sisältävien materiaalien laatu ja määrä 
o selvitettävä rakenteissa olevan asbestin ja sitä sisältävien materiaalien pölyävyys. 
 
Asbestia voi olla esimerkiksi seuraavissa rakennusmateriaaleissa: 
o putki- ja lämpöeristeet 
o matto- ja laattaliimat 
o laastit 
o tasoitteet ja kitit 
o kaakelit 
o asennustarvikkeet 
o rakennuslevyt 
o bitumituotteet 
o maalit. 
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5 ALUSTAVA RAKENNESUUNNITTELU 
 
5.1 Rakenneosien mitoitus 
 
5.1.1 Mitoituksen lähtökohdat 
 
Finnwood on Metsä Woodin kehittämä puurakenteiden mitoituksessa käytetty ohjelmisto. Versio, 
jota käytin, oli Finnwood 2.4. Ohjelma mitoittaa käyttäjän valitsemille rakennemalleille sekä kuor-
mille puurakenteita. Ohjelma mitoittaa rakenteet Eurokoodi 5:n (EN 1995-1-1), sen täydennysosan 
A1:2008+A2:2014, näiden Suomen kansallisten liitteiden sekä RIL 205-1-2017 ja RIL 205-2-2009 
suunnitteluohjeiden mukaan. Finnwoodin materiaalitietokannasta löytyy vakiomateriaaleina muun 
muassa liimapuu, Kerto-tuotteet ja rakennepuutavara. (metsawood.com.) 
 
Koska tämä kohde on vaatimuksiltaan vähäinen rakennuskohde, ei alustavassa rakennesuunnitte-
lussa otettu kantaa perusteellisesti jokaiseen rakennusosaan. Tarkoituksena oli varmistaa Finnwood-
ohjelmaa käyttäen rakennuksen pystyrungon rakennusosien, katos-osan palkkien ja pilarien sekä 
neljä metriä leveän autotallin oven yläpuolelle tulevan palkin, dimensiot ja kestävyys. Lähtökohtai-
sesti suunnittelussa käytettiin pilarimateriaalina gl30c-liimapuuta ja palkkimateriaalina KERTO-S-ker-
topuuta. Lisäksi tarkastettiin runkotolppien kestävyys sekä mahdolliset vaihtoehtoiset puutuotteet 
palkkirakenteisiin.  
 
5.1.2 Rakenneosat 
 
Alun perin tilaaja halusi katoksen sisäänajoaukon ylitettävän yhdellä palkilla. Puurakenteisena tästä 
rakenteesta olisi tullut erittäin massiivinen, ja tilaajan suljettua pois mahdollisuus teräksiselle pilari-
palkkirakenteelle katoksessa, lisättiin sisäänajoaukon keskelle yksi pilari lisää. Ohjelmaan syötettiin 
palkin tuentavälit, jännevälit ja kuormat, jonka jälkeen valittiin rakenneosan materiaali ja poikkileik-
kausmitat. Tämän jälkeen ohjelma mitoittaa automaattisesti rakenteen ja ilmoittaa oleelliset tiedot 
sekä käyttöasteen. Ohjelmasta saa myös muutettua käyttöluokat, seuraamusluokat ym. tietoja.
 
Kuva 3. Katospalkin KERTO-S 2x75x260 viivakuormitus (Leinonen 2018) 
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Käyttöasteeksi kertopuiselle katospalkille saatiin viivakuormituksella (kuva 3.) 68%, joka tulee palkin 
taivutuksesta. Kuvassa rakenteen omapaino on 0,5 kN/m², lumikuorma 2 kN/m² ja tuulikuormat 0,6 
kN/m². Vaihtoehtoisesti kertopuupalkin tilalla mitoitettiin vakiomitallinen gl30c-liimapuupalkki 
140x360. Tässä mitoituksessa suurimmaksi kompastuskiveksi tuli keskipilarin 165mm tukipinnan ai-
heuttama tukipaine, ja siitä syystä palkin käyttöaste nousi 83%. Liimapuupalkkia voidaan siis käyttää 
katoksessa, mikäli pilarin aiheuttamaa tukipainetta pienennetään kasvattamalla pilaria tai asenta-
malla pilaria isompi, palkin suuntainen, palkkikenkä pilarin ja palkin liitokseen. 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 4. Katospalkin KERTO-S 2x75x260 pistekuormitus (Leinonen 2018) 
 
Katospalkin kuormitusta tarkasteltiin myös pistekuormana (kuva 4.), jolloin käyttöaste nousi viiva-
kuorman aiheuttamasta 68 %:sta 76 %:iin. Tässä kuvassa rakenteen omapaino on 2,25 kN, lumi-
kuorma 9 kN ja tuulikuormat 0,6 kN/m². Tämä käyttöasteen nousu johtuin keskipilarin aiheuttaman 
aiheutuvan tukipaineen kasvusta, ei esimerkiksi palkin taivutuksesta. 
 
 
Kuva 5. Oviaukon ylityspalkin kuormitus (Leinonen 2018) 
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Oviaukon ylityspalkissa mitoitus tehtiin aluksi 2x75x360 KERTO-S-tuotteelle, jolle käyttöasteeksi saa-
tiin 69,6%. Vaihtoehtoisesti 140x360 gl30c-liimapuupalkin käyttöaste oli 77,6%. Molemmissa pal-
keissa käyttöasteen määritti jännevälin aiheuttama taipuma palkille. 
 
  
Kuva 6. Välipilarin kuormitus (Leinonen 2018) 
 
Katoksen välipilarin mitoituksessa käytettiin Finnwoodin palkkimitoituksesta saatua MRT-kuormaa 
tukireaktiolle. Pilari mitoitettiin pystykuormien osalta gl30c-liimapuusta kokoon 165x180, jolloin käyt-
töasteeksi saatiin 54,9%. Aukon nurkassa olevalle nurkkapilarille kuormat olivat pienempiä. 
 
Lopuksi tarkasteltiin mahdollisen törmäyksen aiheuttamaa vaikutusta keskipilarille. Mitoittava tör-
mäyskuorma on metrin korkeudella 25kN. Törmäystilanteessa otetaan huomioon kaikista pahin ti-
lanne: törmäys kaikkien muiden kuormien aiheuttaman rasituksen lisäksi. Törmäystarkastelussa 
huomattiin, että keskipilari kokoluokassa 165x180 ei kestäisi törmäystä. Finnwood-ohjelma hieman 
rajoitti törmäystarkastelua, sillä törmäystarkastelua ei voi suoranaisesti tehdä muille kuin KERTO-
tuotteille. Tästä syystä törmäystarkasteluun etsittiin lujuusarvoiltaan ensin törmäyksen kestävä ker-
topuupilari, jonka jälkeen etsittiin lujuusarvoiltaan vastaava liimapuutuote. Kertopuupilarille kokoluo-
kassa 180x195mm törmäystilanteen käyttöasteeksi saatiin 86%, joka aiheutui taivutuksen ja puris-
tuksen yhteisvaikutuksesta. Kertopuupilaarin lujuutta vastaava gl30c-liimapuutuote on kokoluokal-
taan 190x225mm. Törmäystarkastelussa tuli huomioida myös tilanne, jossa keskipilari katkeaa, niin 
yläpuolisen palkin tulee kestää yhden tuen menetys. Tämän tarkastelun yhteydessä mitoitettu 
KERTO-S-palkki saavutti kokoluokan 2x75x560mm ja käyttasteeksi tuli 87%, joka aiheutui jännevälin 
aiheuttamasta taipumasta. 
 
Kohteesta on laaditutettava ja hyväksytettävä lopulliset rakennelaskelmat vielä ammattilaisen toi-
mesta. 
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5.2 Rakennemalli 
 
Rakennemalliin mallinnetaan kaikki kantavat rakenteet sekä ei-kantavat betonirakenteet. Lisäksi 
mallinnetaan sellaiset tilaa vievät rakennustuotteet, joiden koolla ja sijainnilla on merkitystä muille 
suunnittelijoille. Rakenteet mallinnetaan kerroksiin ja lohkoihin suunnitellun rakennusjärjesyksen 
mukaisesti noudattaen projektissa sovittua koordinaatistoa. (YTV 2012 osa 5, 6.)  
 
Rakenteita mallinnettaessa yleiset tietomallivaatimukset 2012 (YTV2012) toimi pohja-aineistona. Ra-
kennuskohde huomioiden pohjatietoa peilattiin siihen, miten tarkasti mallinnus tapahtuu. Tietomal-
liselostusta mallista ei tuotettu. Oleellisimmat rakenteet mallinnettiin arkkitehtimallin kanssa samaan 
malliin, mallinnukset tehtiin Revit 2018-ohjelmistolla. Malli toimi pohjana kohteesta laadittaville mit-
topiirrokselle sekä ristikkokaaviolle.  
 
 
 
Kuva 7. Kuvakaappaus mallista rakenteiden osalta (Leinonen 2018) 
 
 
5.3 Mittapiirros 
 
Rungon mittapiirroksen laatimisessa otettiin huomioon hankkeen laatu, laajuus sekä tilaajan näkö-
kulma haluttujen suunnitelmien tarkkuudelle. Mittapiirroksen pohjana toimi rakennemalli, josta saa-
tiin CAD-tiedostoina tuotua ulos rakennuksen pohja sekä tarvittavat leikkaukset. Saatuja CAD-tiedos-
toja muokattiin ja yhdistettiin AutoCAD 2018-ohjelmassa, josta lopputuloksena saatiin rungon mitta-
piirros. 
 
Mittapiirroksen ideana oli saada yhteen kuvaan tarvittava tieto runkotolppien, pilarien, aukkojen, 
kattoristikoiden sekä alapohjalaatan paikasta. Piirroksen keskiössä on pohjakuva, josta selviää run-
kotolppien sekä pilarien ja aukkojen paikat. Pohjakuvan ympärille on aseteltu ulkoseinäleikkaukset 
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ikään kuin kaadettuna sisältä ulospäin, joista selviää esimerkiksi aukkojen ja runkotolppien korkeu-
det sekä kaikki mahdolliset rungon pysty- ja poikittaiset osat joita ei pohjakuvassa näy. Piirroksessa 
kohdistavana ja yhdistävänä tekijänä pohja- ja leikkauskuville ovat moduulilinjat. Valmis piirros on 
sen verran iso, että alla olevissa kuvissa on esitetty pohjakuva ja yksi leikkaus. Lupullinen piirros on 
esitetty liitteessä 4. 
 
 
Kuva 8. Ote mittapiirroksesta (Leinonen 2018) 
 
 
 Kuva 9. Ote mittapiirroksesta (Leinonen 2018) 
 
 
5.4 Ristikkokaavio 
 
Tässä työssä ei kattoristikoita mitoitettu, mutta tuotettiin vesikattopiirros ja sen yhteydessä ristikko-
kaavio. Molemmat piirrokset laadittiin kohteen laatu, laajuus ja tilaajan mahdolliset tarpeet huomioi-
den.  
 
Vesikattopiirroksesta on apua kattoristikoita tilattaessa sekä vesikattoa rakennettaessa. Piirroksessa 
on esitetty kattoristikoiden jako, ristikkotyyppien paikat sekä päätyihin tulevien räystäsvasojen pai-
kat. 
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Ristikkokaavion avulla tilaaja pystyy helposti omatoimisesti tilaamaan ristikot haluamaltaan toimitta-
jalta oman aikataulunsa mukaisesti. Ristikkokaaviosta selviää tilauksen kannalta oleellisia tietoja ku-
ten ristikkotyyppi, ala- ja yläpaarteen pituus, kattokaltevuus, tukikorkeus, räystäspituus ja tukile-
veys. 
 
 
 Kuva 10. Ristikkokaavio (Leinonen 2018) 
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6 RAKENNUSLUPAPIIRUSTUSTEN LAADINTA 
 
6.1 3D-malli 
 
Tarvoitteena rakennuksien ja kiinteistöjen mallinnuksessa on suunnittelun ja rakentamisen tehok-
kuuden, laadun ja turvallisuuden mukaisen hanke- ja elinkaariprosessin tukeminen. Tietomallia voi-
daan hyödyntää koko rakennuksen elinkaaren ajan suunnittelusta ylläpitoon asti. Malleille asetetaan 
aina hankekohtainen painopiste tai painopisteet sekä tavoitteet. (YTV 2012 osa 3, 4.) 
 
Tavoitteena tämän kohteen rakennukselle oli tuottaa YTV 2012-ohjeisiin pohjautuen 3D-malli. Mallin 
tarkkuuden piti olla sellainen, josta saadaan pohjat rakennuslupakuville sekä pystytään havainnollis-
tamaan tilaajalle lopullisen rakennuksen ulkonäköä. Tietomalliselostusta mallista ei laadittu. 
 
Malli laadittiin alkuun arkkitehtimallina, joka myöhemmin päivitettiin rakennusosamalliksi. Malli mal-
linnettiin kerroksittain siten, että perustukset, 1.krs ja yläpohja ovat omissa kerroksissaan. Ensim-
mäisenä mallinnettiin alapohjalaatta moduulilinjojen mukaisesti, jonka jälkeen laattaan sopeutettiin 
ulkoseinät ja lopuksi yläpohja ja vesikatto. Mallinnus tapahtui aluksi luonnosmateriaaleja käyttäen, 
joihin rakenteiden tarkentuessa muutettiin lopulliset rakenteet. Rakenteet litteroitiin rakennusosien 
mukaisesti Talo 2000-järjestelmään.  
 
Tilaajalle näytettiin mallia useampaan otteeseen, jonka seurauksena esimerkiksi ikkunoiden paikkaa 
muutettiin ja katososan päätyyn tulevaa rimoitusta muutettiin. Lopputuloksena aikaiseksi saatiin 
malli, josta nähdään havainnollistava kuva suunnitellusta rakennuksesta, siitä saadaan tila- ja laa-
juustietoja sekä tarvittaessa voidaan ottaa rakennusosien määriä ulos. 
 
  
Kuva 11. Kuvakaappaus 3D-mallista (Leinonen 2018) 
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6.2 Pääpiirustukset 
 
Pääpiirustukset on laadittu ympäristöministeriön asetuksen 216/2015 mukaisesti. Pääpiirustukset 
käsittävät asema-, pohja-, leikkaus- ja julkisivupiirrokset. Asetuksesta selviää, että rakennuslupaha-
kemuksen liitteenä oleviin pääpiirustuksiin on sisällytettävä riittävät tiedot sen arvioimiseksi, täyttä-
vätkö ne rakentamista koskevat säännökset ja määräykset sekä hyvän rakennustavan vaatimukset. 
Pääpiirustuksiin on myös sisällytettävä tiedot seikoista, joilla voi olla vaikutusta rakennuksen tai ra-
kennuspaikan turvallisuuteen ja terveydellisiin oloihin taikka naapurien asemaan sekä tiedot rakenta-
misen soveltuvuudesta rakennuspaikalle ja ympäristöönsä. 
 
Lisäksi jokaiseen piirustukseen on sisällyttävä suunnitelman yksilöintitiedot sisältävä nimiö. Piirustuk-
siin on sisällyttävä materiaalimerkinnät ja käytetyt merkinnät on tarvittaessa selitettävä. Pääpiirus-
tusten on oltava yhtenäisenä asiakirjana. Piirustusten mittakaavan on oltava asian käsittelyn kan-
nalta tarkoituksenmukainen ja piirustusten on oltava ilmoitetun mittakaavan mukaisia. (Ympäristö-
ministeriön asetus rakentamista koskevista suunnitelmista ja selvityksistä 216/2015, 2§.) 
 
6.2.1 Asemapiirros 
 
Asemapiirrokseen on sisällytettävä tiedot siitä, että tontille tai alueelle suunniteltu rakentaminen on 
kaavan tai maankäyttösuunnitelman sekä rakennusjärjestyksen mukaista. Suunnitellun rakentamisen 
on myös täytettävä rakennuspaikalle ja sen käytölle asetetut vaatimukset. Tarvittaessa asemapiir-
rokseen on sisällytettävä tiedot rakennuspaikan mahdollisesta suojeluun tai rauhoittamiseen liitty-
vistä seikoista. (Ympäristöministeriön asetus rakentamista koskevista suunnitelmista ja selvityksistä 
216/2015, 3§.) 
 
Asetuksessa on määritelty pääpiirustuksissa esitettäviä asioita, joista pääpiirustuksessa tulisi esittää 
muun muassa seuraavia asioita: 
 
- rakennuspaikan sekä naapurikiinteistöjen rajat 
- rakennuspaikan ja ympäröivien alueiden tunnukset ja teiden nimet 
- rakennuspaikalle rakennettavat, olemassa olevat ja purettavat rakennukset sekä riittävässä laa-
juudessa naapurirakennukset 
- rakennuksen etäisyys rajoista, päämitat ja kerrosluku 
- rakennuksen nurkkapisteiden suunnitellut korot 
- alimman viemäröidyn tason korkeusasema 
- piha-alueiden korkeussuhteet 
- tonttiliittymät 
- pihamaan käyttötarkoitus sekä istutukset 
- nimiö ja siinä esitettävät tiedot. 
 
Huonolaatuisen ja vanhentuneen pohja-aineiston vuoksi tilattiin asemapiirrokselle pohjaksi Maanmit-
tauslaitokselta karttatulosteen PDF-muodossa. Tämä karttatuloste vietiin AutoCAD 2018 –ohjelmaan, 
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jolla piirrettiin lopullinen asemapiirros. Kuten jo lähtötiedoissa mainittiin, tontti sijaitsi asemakaava-
alueen ulkopuolella. Jotta saatiin tarpeeksi havainnollistettua tonttia ja lähiympäristöä, täytyi asema-
piirros laatia mittakaavaan 1:500. Asemapiirros laadittiin niin sanottuun nollakorkoon, jossa nollakor-
kona toimi suunnitellun rakennuksen lattiapinta. Asemapiirros on esitetty liitteessä 7. 
 
6.2.2 Pohjapiirros 
 
Pohjapiirustukseen tulee sisällyttää tiedot rakennuksen kerroksesta tai tasosta. Pohjapiirustuksessa 
esitetään esimerkiksi tiedot palo-osastoinneista sekä kutakin leikkauspiirustusta vastaava kohta ja 
katselusuunta. (Ympäristöministeriön asetus rakentamista koskevista suunnitelmista ja selvityksistä 
216/2015, 7§.) 
 
Pohjapiirroksessa tulee esittää muun muassa 
- rakennuksen päämitat 
- huoneiden käyttötarkoitukset 
- leikkausten ja rakennetyyppien paikat 
- korkoasemat 
- palo-osastointien rajamerkinnät ja palonkestoajat 
- ovet ja ikkunat kokomerkinnöin. 
 
Pohjapiirros laadittiin mittakaavaan 1:100 ja viimeisteltiin AutoCAD 2018 –ohjelmalla. Piirrokseen on 
havainnollistavasti jätetty moduulilinjat selventämään alapohjarakenteen rajoja sekä muuten raken-
nusvalvonnan kannalta oleelliset tiedot. Lopullinen piirros on esitetty liitteessä 8. 
 
 
 
Kuva 12. Ote pohjapiirroksesta (Leinonen 2018) 
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6.2.3 Leikkauspiirros 
 
Leikkauspiirustuksiin tulee sisällyttää piirustukset rakennuksen erityyppisistä osista. Leikkaustaso on 
valittava lupaprosessin kannalta oleelliset ja tarvittavat tiedot. Leikkauspiirustusten on ulotuttava 
myös riittävästi maanpinnan alapuolelle havainnollistamaan pohjarakenteita. (Ympäristöministeriön 
asetus rakentamista koskevista suunnitelmista ja selvityksistä 216/2015, 7§.) 
 
Leikkauspiirroksessa tulee esittää muun muassa 
- kerroskorkeus 
- kerroksen korkeusasema 
- korkeusasemat perustukselle, maanpinnalle, räystäälle ja harjan korkeimmalle kohdalle 
- rakennetyypit U-arvoineen 
- kattokaltevuus. 
 
Leikkauspiirros laadittiin mittakaavaan 1:50 ja viimeisteltiin myös AutoCAD 2018 –ohjelmalla. Piirros 
on tehty siten, että siinä näkyvät rakennusvalvonnan kannalta oleelliset mitat sekä rakenteet. Lopul-
linen piirustus on esitetty liitteessä 9. 
 
 
Kuva 13. Ote leikkauspiirroksesta (Leinonen 2018) 
 
Leikkauspiirustuksen lisäksi laadittiin tarkentavat leikkausdetaljit tärkeimmistä paikoista. Näitä paik-
koja olivat sivu- ja päätyräystäät sekä perustusdetalji. Detaljit laadittiin mittakaavaan 1:20 ja niissä 
esitetään tarkentavia rakenteellisia seikkoja sekä työohjeita yllämainittuihin kohtiin. Detaljit ovat esi-
tetty liitteessä 6. 
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6.2.4 Julkisivupiirustukset 
 
Julkisivupiirustuksiin tulee sisällyttää piirustus rakennuksen jokaisesta sivusta kohtisuorana projek-
tiona. Piirustuksiin tulee myös sisältyä tieto suhteista mahdollisiin viereisiin rakennuksiin tarvittavilta 
osin. (Ympäristöministeriön asetus rakentamista koskevista suunnitelmista ja selvityksistä 216/2015, 
8§.) 
 
Julkisivupiirustuksissa tulee esittää muun muassa 
- korkeusasemat, esimerkiksi maanpinnan ja julkisivun leikkaukselle 
- vesikattopinnat 
- ulkoseinien näkyvät pinnat 
- pintojen ja rakennusosien materiaalit, pintakäsittely ja värit 
- ilmansuunta, johon julkisivu näkyy. 
 
Julkisivupiirrokset laadittiin mittakaavaan 1:100 ja viimeisteltiin AutoCAD 2018 –ohjelmalla. Piirus-
tuksissa on esitetty rakennusvalvonnan kannalta oleellisimmat asiat. Kuvissa on myös havainnollis-
tettu sisäänajoaukkoihin tulevia maaluiskien sijoittumista rakennuksen ympärille. Piirustuksiin ei 
merkitty lopullisia tarkkoja värisävyjä, vaan ne jäävät tilaajan vastuulle, sillä tilaaja oli aikeissa maa-
lauttaa päärakennus samalla sävyllä myöhemmin. Lopulliset julkisivupiirustukset ovat esitetty liit-
teessä 10. 
 
 
Kuva 14. Ote julkisivupiirustuksesta (Leinonen 2018) 
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7 MÄÄRÄ- JA KUSTANNUSLUETTELON LAADINTA 
 
Tilaajalla oli toiveena tämän kohteen kustannusarvion laadintaan saada mahdollisimman tarkka arvio 
kohteesta. Tilaaja halusi vain tietoonsa materiaalikustannukset ja määrät ilman työn hinnoittelua tai 
aikataulutusta. Koska tilaajana toimi yksityinen pariskunta, en katsonut tarpeelliseksi laatia litteroitua 
määräluetteloa tai laskea menekkejä. 
 
Kustannuksiin rakennushankkeessa pystytään vaikuttamaan eniten suunnittelun aikana, sillä silloin 
tehdään päätökset muun muassa kohteen laatutasoon, tilojen kokoon ja rakennetyyppeihin. Koska 
tilaajalla oli selkeä näkemys millaisia rakenteellisia ja ulkonäöllisiä ratkaisuja he kohteeseen halusi-
vat, ei suunnittelun osalta voitu isommin kohteesta syntyviin kustannuksiin vaikuttaa. 
 
Materiaalien määrät ja kustannukset laskettiin tuotettuja piirustuksia ja 3D-mallia hyödyntäen Excel 
–ohjelmistolla. Luettelo tehtiin taulukkomuotoon, jossa eriteltiin rakennustarvikkeen nimi, määrä, 
hinta ilman arvonlisäveroa, hinta arvonlisäveron kanssa sekä kokonaishinnat. Hintojen lähtöaineis-
tona käytin pääasiassa Taloon.com –sivuston hintoja sekä muiden rautakappojen hinnastoja. Pääasi-
allisesti taulukkoon on esimerkiksi eristeille laskettu neliömetrimäärät, puutavaralle juoksumetrimää-
rät ja muut tarvikkeet kohdekohtaisesti. 
 
Tämä kustannusarvio on tehty suunnittelun mukaisesti ja hinta on saadun laskennan suuruinen, mi-
käli tilaaja ostaa kaiken yksittäisinä nimikkeinä rautakaupasta. Tilaaja voi saada huomattaviakin 
säästöjä, mikäli materiaalihankinnat kilpailutetaan isompina erinä toimittajilta. Kokonaishinnaksi ra-
kennuksen materiaaleille tuli noin 40 000€ ja se sisältää noin 2 000€ edestä hukkavaraa. Lopullinen 
kustannusarvio on esitetty liitteessä 11. 
 
 
Kuva 15. Kuvakaappaus kustannusarviosta (Leinonen 2018) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         
         26 (28) 
8 YHTEENVETO 
 
Työn päätavoitteina oli suunnitella autotallirakennus ja piirtää rakennuslupakuvat sekä tuottaa ra-
kennustarvikkeista määrä- ja kustannusluettelo. Lisäksi tuotettiin purku- ja rakennustyön avuksi pur-
kusuunnitelma, rakennustyöselostus, työpiirrustuksia sekä tehtiin rakennelaskelmia. Opinnäytetyön 
kohteen alustava suunnittelu ja yhteistyö tilaajan kanssa alkoi syksyllä 2017. Yhteistyö tilaajan 
kanssa oli sujuvaa ja tiedonkulku saumatonta. Yhteydenpito tapahtui puhelimitse, sähköpostitse 
sekä kasvotusten. Lisäksi yhteistyö Nivalan rakennusvalvonnan kanssa oli mielekästä ja he suhtau-
tuivat hankkeeseen oikein hyvin. 
 
Opinnäytetyön tuotokset saatiin valmiiksi kevättalvella 2018 ja tavoitteet täyttyivät erittäin hyvin 
sekä omasta että tilaajan mielestä. Autotalli suunniteltiin tilaajan toiveiden mukaisesti ja vaihtoehtoi-
sia rakennustapoja esitettiin tarpeen ja mahdollisuuksien mukaan. Suunnittelussa otettiin myös huo-
mioon tilaajan oman työn ja laitteiston käyttö mahdollisimman pitkälle rakennusvaiheessa. Suunnit-
telussa otettiin huomioon autotallin monipuolinen käyttö henkilöautojen, moottorikelkkojen ja tava-
ran siistinä ja avarana säilytystilana. Työn suunnittelu ja tuottaminen oli hyvin käytännönläheistä ja 
antoisaa ja vaikka koulun kursseilla oli käyty asioiden perusteita läpi, työn kokonaissisällön ja tiedon-
hankinnan määrä kuitenkin yllätti. Työn saattaminen valmiiksi vaati laajaa ja yksityiskohtaistakin tu-
tustumista rakentamismääräyksiin sekä suunnittelu – ja työohjeisiin.  
 
Opinnäytetyön tekeminen edisti suunnittelun osalta ajattelua työn teon kannalta, tietomallintamisen 
taitoja sekä tietoa rakennuslupaprosessista. Mielestäni tämä käytännönläheinen työ edisti minun ra-
kentamisen ammattitetoa ja –taitoa oikein hyvin. Työn teettämä suunnitteluprosessi valmensi minua 
tulevaisuutta varten siten, että pystyisin esimerkiksi päätyön ohella suunnittelemaan samankaltaisia 
pienkohteita. Työn tuotokset luovutettiin tilaajalle kevättalvella 2018, jonka jälkeen tilaaja haki ra-
kennuslupaa laatimillani pääpiirustuksilla saaden myönteisen päätöksen. Tilaaja pääsee siis jatka-
maan hanketta oman aikataulunsa mukaan kevään 2018 aikana. 
 
Kohteesta laaditut rakennelaskelmat on tarkistettava ja hyväksytettävä vielä ammattilaisen toimesta. 
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1. Kohdetiedot 
 
Kohde ja sijainti 
 
Osoite: Mäntypääntie 46, 85580 Karvoskylä 
  
Kohde on uudisrakennettava autotallirakennus, jossa on katostila kahdelle autolle, 
puolilämmin tallitila sekä varasto. 
Rakennus on puurunkoinen, joka perustetaan reunavahvistetun laatan päälle. Julkisivut 
toteutetaan puisella julkisivuverhouksella ja vesikatto profiilipeltikatteena. 
Bruttoala: 136 m2 
Kerrosala: 80,9 m2 
Tilavuus:  350,1 m3 
Paloluokka: P3 
 
Hankkeen osapuolet 
 
 Tilaaja:  Janne Rajamäki 
   janne.janttu@gmail.com 
   +35840 7168 701 
  
 Suunnittelu:  Henrik Leinonen 
   Henrik.Leinonen@edu.savonia.fi 
   +35840 0486 202 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sivu 3 / 19 
  Rakennustyöselostus 
 
 
Sisällysluettelo 
1 RAKENNUSOSAT ............................................................................................................................................. 5 
11 ALUEOSAT ..................................................................................................................................................... 5 
111 MAAOSAT ................................................................................................................................................... 6 
1111 Raivausosat ........................................................................................................................................... 6 
1112 Kaivannot .............................................................................................................................................. 6 
1113 Kanaalit ................................................................................................................................................. 7 
1114 Tayttöosat ............................................................................................................................................. 7 
1116 Kuivatusosat ......................................................................................................................................... 8 
112 TUENNAT JA VAHVISTUKSET ...................................................................................................................... 8 
113 PÄÄLLYSTEET .............................................................................................................................................. 8 
114 ALUEEN VARUSTEET ................................................................................................................................... 9 
115 ALUEEN RAKENTEET ................................................................................................................................... 9 
12 TALO-OSAT .................................................................................................................................................... 9 
121 PERUSTUKSET ............................................................................................................................................. 9 
1211 Anturat .................................................................................................................................................. 9 
1212 Perusmuurit, peruspilarit ja peruspalkit ............................................................................................... 9 
122 ALAPOHJAT ............................................................................................................................................... 10 
1221 Alapohjalaatat .................................................................................................................................... 10 
123 RUNKO ...................................................................................................................................................... 10 
1232 Kantavat seinät ................................................................................................................................... 10 
1233 Pilarit ................................................................................................................................................... 11 
1234 Palkit ................................................................................................................................................... 11 
1236 Ylapohjat ............................................................................................................................................. 11 
124 JULKISIVUT ................................................................................................................................................ 11 
1241 Ulkoseinät ........................................................................................................................................... 11 
1242 Ikkunat ................................................................................................................................................ 12 
1243 Ulko-ovet ............................................................................................................................................ 12 
1244 Julkisivuvarusteet ............................................................................................................................... 13 
126 VESIKATOT ................................................................................................................................................ 13 
1262 Räystäsrakenteet ................................................................................................................................ 13 
1263 Vesikatteet .......................................................................................................................................... 14 
1264 Vesikattovarusteet ............................................................................................................................. 14 
Sivu 4 / 19 
  Rakennustyöselostus 
13 TILAOSAT .................................................................................................................................................... 14 
131 TILAN JAKO-OSAT ..................................................................................................................................... 14 
1311 Väliseinät ............................................................................................................................................ 14 
132 TILAPINNAT ............................................................................................................................................... 15 
1322 Lattiapinnat ........................................................................................................................................ 15 
1323 Sisäkattorakenteet ............................................................................................................................. 15 
1324 Sisäkattopinnat ................................................................................................................................... 15 
1325 Seinien pintarakenteet ....................................................................................................................... 16 
1326 Seinäpinnat ......................................................................................................................................... 16 
133 TILAVARUSTEET ........................................................................................................................................ 16 
1331 Vakiokiintokalusteet ........................................................................................................................... 16 
2 TEKNIIKKA OSAT ........................................................................................................................................... 17 
21 PUTKIOSAT .................................................................................................................................................. 17 
22 ILMANVAIHTO-OSAT................................................................................................................................... 18 
23 SÄHKÖOSAT ................................................................................................................................................ 18 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sivu 5 / 19 
  Rakennustyöselostus 
1 RAKENNUSOSAT 
 
Viitatut yleiset asiakirjat 
Kohteesta laaditut piirustukset. 
Tämän työselostuksen rakenteena on käytetty RT-kortistossa saatavilla olevaa ”Rakennusselostusohje 
2015”-RT-korttia (RT 15-11176). 
Rakennustyössä noudatetaan MaaRYL 2010, RunkoRYL 2010, SisäRYL 2013 ja MaalausRYL 2012 sekä Infra 
RYL 2006. Rakennustyössä noudatetaan myös Suomen Rakentamismääräyskokoelman RakMK 
määräyksiä ja ohjeita, RakMK C2, rakennusteknisten töiden osalta ja LVIS-töiden osalta TalotekniikkaRYL 
2002. 
Näihin ohjeisiin viitataan tässä selostuksessa vielä korostetusti silloin, kun halutaan erikseen määrittää 
RYL:stä tms. esimerkiksi jokin vaihtoehtoinen laatu tai rakenne, muutoin urakoitsijoiden tulee aina 
noudattavaa kunkin pääotsakkeen alla lueteltuja säännöksiä, säädöksiä, ohjeita ja määräyksiä koskien 
kutakin suorituksen kohteena olevaa toimenpidettä. Em. säädös, säännös-, määräys- ja ohjekokoelmat 
tulee olla aina saatavilla työmaalla ja valvojan, vastaavan työnjohtajan sekä työtehtävää suorittavien 
vapaasti käytettävissä.  
Työmaalla tarvittavat säädökset, säännökset, määräykset ja ohjejulkaisut hankkii urakoitsija.  
 
11 ALUEOSAT 
 
Rakennusalueen, viereisten rakennusten ja laitteiden tarkastus 
Ennen rakennustyön aloitusta pidetään työmaa-alueella katselmuksia tarpeelliseksi katsotussa laajuudessa 
kohteen asettaminen vaatimusten mukaisesti sekä rakennusvalvonnan aloituskatselmus. Ennen tarkastusta 
rakennuksen paikka tulee olla merkitty maastoon. Osanottajiksi katselmuksiin pääurakoitsija kutsuu 
rakennuttajan, suunnittelijat, kunnan ao. edustajat ja naapuritonttien edustajat. Työn päätyttyä pidetään 
vastaava jälkikatselmus. 
Katselmuksissa todetaan mm: 
- rakennusten, laitteiden ja kasvillisuuden, naapuritonttien pintarakenteiden kunto ja sovitaan 
työnaikaisista tarkkailutoimenpiteistä / mm. toimenpiteet naapureille rakennustyön aiheuttaman 
haitan vähentämiseksi 
- katselmuksissa sovitaan kaadettavat ja säilytettävät puut ja niiden aitaus 
- sovitaan koskemattomaksi jätettävät maastonkohdat ja niiden aitaus 
- rakennusten ja tonttiliittymien korkeusasemien oikeellisuus 
- tarkastuksesta laaditaan pöytäkirja, johon liitetään tarpeelliset piirustukset. Pöytäkirjan 
allekirjoittavat osanottajat. 
Urakoitsijan tulee ennen rakennustyöhön ryhtymistä varmistua rakennusalueella olevien nykyisten 
rakenteiden perustusten, putkijohtojen sekä läheisyydessä vaurioitumisalttiina olevien laitteiden 
sijainneista. Mikäli sijainti on epävarma, on se varmistettava auki kaivaen. Kaivu on suoritettava erityistä 
varovaisuutta noudattaen laitteen tärkeys ja laatu huomioiden, tarvittaessa käsityönä. 
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111 MAAOSAT 
 
1111 Raivausosat 
 
Laatuvaatimukset  MaaRYL 2010, 221 Raivaustyö 
  MaaRYL 2010, 2221 Pintamaan poisto 
  MaaRYL 2010, 11 Rakennusten ja rakennusosien purkaminen 
Rakennusalueen raivaus 
Mikäli purettavien rakennusten jälkeen jää raivattavaa, poistetaan jäljelle jääneet puut kantoineen ja 
juurineen kaivutöiden tieltä. 
Kohteessa ei ole suojattavaa kasvillisuutta. 
Mikäli tilaaja ei halua käyttää hyödyksi raivattavaa puustoa, poistetaan puusto jätepuuna rakennusalueelta 
kaatopaikalle. 
Pintakerrosten poisto 
Toteutettavan rakennuksen rakennuspohjan sekä rakennettavan ja istutettavan alueen rakentamisen 
edellyttämässä laajuudessa sekä rakennekerrosten ja rakenteiden perustamisen edellyttämään syvyyteen. 
Rakennuspohjalta sekä tulevien piha-alueidenrakennekerrosten alta poistetaan humusmaa täyteen 
syvyyteen.  
Tontin maa-ainesten käsittely 
Alkutarkastuksessa määritellään maa-ainesten varastointipaikat tontilla. Kasoihin ilmaantuva kasvillisuus on 
poistettava. Käyttökelvottomat kaivumassat lajitellaan ja kuljetetaan kaatopaikalle. 
 
1112 Kaivannot  
 
Laatuvaatimukset  MaaRYL 2010, 2222 Maankaivu 
  MaaRYL 2010, 25 Kuivatus 
Maakaivannot 
Kaivannot tehdään kohteen tarvitsemassa laajuudessa. Piha-alueilla kuivatustaso on rakennekerrosten 
alapinta.  
Kaivannot tehdään tukemattomina kaltevuuteen 1:1 tai loivemmiksi. Kaivantojen pohjat tehtävä siten, että 
niihin ei jää vettä kerääviä painanteita. Kaivantojen pohjat tasataan salaojiin päin vähintään kaltevuuteen 
1:50. Kaivannoista poistetaan isot kivet ja lohkareet.  
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1113 Kanaalit  
 
Laatuvaatimukset  MaaRYL 2010, 2222 Maankaivu 
  MaaRYL 2010, 25 Kuivatus 
Putkirakenteet ja johdot alueella 
Putket voidaan asentaa tasauskerroksen välityksin maanvaraisina. Alkutäyttö tehdään 0-16mm sepelillä ja 
lopputäyttö voidaan tehdä routimattomalla kaivumaalla. 
Kaapelikanaalit 
Kaivannon pohjan leveys 600mm ja ohjesyvyys 800mm. 
 
1114 Tayttöosat  
 
Aluetäytöt 
Laatuvaatimukset  MaaRYL 2010, 2232 Maatäyttöjen tekeminen 
Viher- ja oleskelualueiden maatäyttö 
-  Täytöissä yleensä käytetään tiivistettävissä olevia kivennäismaalajeja, ei kuitenkaan silttiä eikä 
savea, suurin sallittu raekoko enintään 2/3 kerralla tiivistettävän kerroksen paksuudesta 
- Täytöissä ei saa olla kasveille haitallisia aineita eikä hajoavia aineita 
Päällystettävien alueiden maatäyttö 
-  Humuspitoinen pintamaa poistetaan ja pohjamoreenin isot kivet ja lohkareet poistetaan tai 
rikotaan vähintään 200mm syvyyteen suunnitellun kaivutason alapuolelle 
- Täytettävillä liikenne- ja muilla päällysteillä piha-alueilla saa rakennekerrosten 
alapuoliseentäyttöön käyttää myös tiivistyskelpoisia kaivumaita. Täytön tiiveysvaatimus on 90%.  
- Rakennekerrosten alle levitetään suodatinkangas. 
- Viher- ja oleskelualueiden maatäyttö tiivistetään kerroksittain, maksimikerrospaksuus 600mm. 
- Suodatinkankaan limitys on aina vähintään 500mm 
Kanaalien täytöt 
Viemäri- ja vesijohto- ja rumpukanaalien täyttö 
- Alkutäyttömurske, raekoko 0-16mm, paksuus 500mm tai 300mm ylimmän putken laenyläpuolelle 
- Lopputäyttö tiivistettävissä olevilla kaivumailla 
Kaapelikanaalien täyttö 
- Alkutäyttö suodatinhiekka, paksuus 200mm tai 100mm ylimmän putken tai kaapelin suojakourun 
yläpuolelle 
- Lopputäyttö tiivistettävissä olevilla kaivumailla 
Salaojakaivantojen täyttö 
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-  Täyttö sepelillä 6..8/16mm sekä 6/36, ympäröidään suodatinkankaalla. Salaojituskerros ulottuu 
salaojan ulkopinnasta vähintään 100mm sivuille sekä vähintään 200mm ylöspäin. 
Maanvastaisen alapohjan alustäyttö 
- Maanvastaisen alapohjan alustäyttö tulee tiivistää huolellisesti kerroksittain RIL-132 tiivistysohjeita 
soveltaen. Lattian alustäytön tiiviysvaatimus on 93 % parannetusta Proctor-tiiviydestä. 
Lattiarakennetta vasten tehdään vähintään 300 mm paksu kapillaarikatkokerros salaojasorasta tai 
sepelistä. Kerros erotetaan pohjamaasta suodatinkankaalla. Suodatinkankaan käyttöluokka N2. 
 
 
 
1116 Kuivatusosat  
 
Laatuvaatimukset  MaaRYL 2010, 2241 Salaojan tekeminen 
  MaaRYL 2010, 2242 Salaojakaivojen ja tarkastusputkien asentaminen 
Salaojat ja salaojakaivot 
Kaivot ovat muovikaivoja.  
- Kaivot asennetaan pystysuoraan, poikkeama enintään 10mm yhden (1) m:n matkalla. 
- Sijainnissa sallittu +- 100mm vaakapoikkeama. 
- Maa-ainesten pääsy viemärikaivoon on estettävä. 
- Mikäli on tarve liittää: uuden ja vanhan verkon liittymien on oltava tiiviit ja verkostojen on 
toimittava keskenään. 
 
112 TUENNAT JA VAHVISTUKSET 
 
Ei tarvetta tuennoille tai vahvistuksille tässä kohteessa. 
 
113 PÄÄLLYSTEET 
 
Yleistä 
Alueiden kallistukset tulee tehdä siten, että ei synny sadevettä kerääviä painanteita. Perusmaan ja sepelin 
väliin asennetaan suodatinkangas. Mikäli tilaaja haluaa päällystää alueet/osan alueesta asfalttibetonilla, 
tulee työtä tehdessä varmistua, ettei alueille jää humusta/lahoavia aineksia sekä riittävästä 
routimattomasta rakennekerroksesta/routasuojauksen asentamisesta.  
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114 ALUEEN VARUSTEET 
 
Ei erityisiä aluevarusteita tässä kohteessa. 
115 ALUEEN RAKENTEET 
 
Ei erityisiä aluerakenteita tässä kohteessa. 
 
12 TALO-OSAT 
121 PERUSTUKSET 
 
1211 Anturat  
 
Laatuvaatimukset  RunkoRYL 2010, 441 Muottityö 
  RunkoRYL 2010, 412 Muotitus 
  RunkoRYL 2010, 413 Betonointi 
Pintojen laatu BY40 
Toleranssit paikallavalu BY39 
 
1212 Perusmuurit, peruspilarit ja peruspalkit  
 
Rakennus perustetaan reunavahvistetulle rakennesuunnitelmien mukaisesti teräsbetonilaatalle. Laatta 
valetaan yhdellä kertaa ränniautolla. 
Sokkeliosan muotti tehdään puusta ja tuetaan hyvin. Eristehalkaisut sidottava esimerkiksi puuvälikkeillä 
yläpuolelta käsin, jotta ne pysyvät valun aikana paikoillaan. 
Ovien kohdalle tuleva solumuovikaista liimataan alaosastaan XPS-eristeeseen kiinni. 
Ovien kohdalle tulevat UKT-kulmat sidotaan tukevasti kiinni raudoitukseen. 
Raudoitus irrotetaan alapohjan eristekerroksesta 50mm välikkeillä. 
Betonipeite     35mm 
Raudoitteiden jatkospituudet  T8 600mm 
   T10 750mm 
   Verkko  1,5 silmukkaa 
Tiivistyskalustona käytetään tärytyssauvoja. 
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122 ALAPOHJAT 
 
1221 Alapohjalaatat  
 
Mahdollista lattiakaivoa varten tehdään lattiakallistukset riittävinä kaivoon päin. 
Maadoituskupari asennetaan reunavahvennoksen alimpiin teräksiin kiertäen koko pohjan. 
Laatta irrotetaan joustavalla rakenteella irti mahdollisista alapohjan putkista. Läpimenot ja kaivojen 
liittymät toteutetaan materiaalitoimittajan ohjeen mukaan. 
Lattialämmityskaapelit sidottava raudoitusverkkoon ja kaapeleiden toimivuus on tarkistettava ennen valua 
esimerkiksi jännitemittarilla. 
Koneiden ja laitteiden kiinnitysmahdollisuudet otettava huomioon lattialämmitystä asennettaessa. 
Raudoitus irrotetaan eristekerroksesta 50mm välikkeillä. 
Betonipeite    35mm 
Raudoitteiden jatkospituudet  T8 600mm 
   T10 750mm 
   Verkko  1,5 silmukkaa 
Tiivistyskalustona käytetään tärytyssauvoja. 
Lattiasta hiotaan sementtiliima pois valun jälkeen. 
 
123 RUNKO 
 
1232 Kantavat seinät  
 
Laatuvaatimukset  RunkoRYL 2010, 513 Harkkomuuraus 
  RunkoRYL 2010, 711 Puurunkotyö 
  RunkoRYL 2010, 911 Lämmöneristys 
Yleistä 
Toteutetaan rakennesuunnitelmien mukaan.  
Alaohjauspuu kiinnitetään harkkoihin jo lattiavalun yhteydessä asennettuihin terästankoihin. 
Vaihtoehtoisesti valuun voidaan asentaa kierretankoa, jonka avulla alaohjauspuu pultataan kiinni. 
Alaohjauspuun alle bitumikaistan ja harkon väliin liimataan esimerkiksi uretaanivaahdolla/liimakaistalla 
höyrynsulkukaista, joka voidaan myöhemmässä vaiheessa limittää seinälle tulevan höyrynsulun kanssa. 
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Kohteessa on kiinni toisissaan olevia runkotolppia, tolppien väliin asennetaan tolpan levyinen 
solumuovikaista. 
1233 Pilarit  
 
Laatuvaatimukset  RunkoRYL 2010, 711 Puurunkotyö 
  RunkoRYL 2010, 1233 Pilarit 
 
1234 Palkit  
 
Laatuvaatimukset  RunkoRYL 2010, 711 Puurunkotyö 
  RunkoRYL 2010, 1234 Palkit 
Yleistä 
Pilarit ja palkit ovat puurakenteisia. Pilarit ovat GL30C-liimapuuta ja palkit ovat KERTO-S-kertopuuta. Palkit 
mahdollista muuttaa myös liimapuuksi, tästä konsultoitava rakennesuunnittelijaa.  
Pilarit asennetaan alapäästään betoniin valun aikana kiinnitettyihin pilarikenkiin. Pilarit tuettava vinotuin 
asennuksen yhteydessä, tuet saa purkaa vasta kun rakenne on kiinnitetty ja jäykistetty. 
Palkit kiinnitetään pilareihin kiinnityslevyin/palkkikengin. 
 
1236 Ylapohjat  
Laatuvaatimukset  RunkoRYL 2010, 711 Puurunkotyö 
Yleistä 
Yläpohja toteutetaan rakennesuunnitelmien mukaisesti.  
Katoksen kohdalla yläpohjassa harvalaudoitus, laudoituksen päälle asennetaan pieneläinverkko.  
 
 
124 JULKISIVUT 
 
1241 Ulkoseinät  
 
Laatuvaatimukset  RunkoRYL 2010, 711 Puurunkotyö 
  RunkoRYL 2010, 712 Puujulkisivutyö 
   
Yleistä 
Toteutetaan rakennesuunnitelmien mukaisesti. 
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1242 Ikkunat  
 
Laatuvaatimukset  RunkoRYL 2010, 711 Puurunkotyö 
  RunkoRYL 2010, 712 Puujulkisivutyö 
  RunkoRYL 2010, 731 Ikkuna- ja ovityö 
Yleistä 
Työmaalla suoritettavissa siirroissa on noudatettava asianmukaista varovaisuutta. Käsittelyn tulee tapahtua 
kuljetuspakkauksissa.  
Muovisuojaus ei kestä jatkuvaa sadetta > joten pakkaukset on työmaalla suojattava seuraavasti: Ikkunat on 
varastoitava kuivissa ja hyvin tuuletetuissa tiloissa, likaantumiselta, kosteudelta ja mekaanisilta vaurioilta 
suojattuna. Varastoinnissa muovisuojaus tulee viiltää auki kosteusongelmien välttämiseksi. 
Ikkuna-asennuksen periaate on esitetty tuotteen valmistajan piirustuksissa.  
Ikkunoiden lämmöneristävyys tulee olla >1,4 W/m ² K. 
Karmien kiinnitys kuumasinkityillä ruuveilla. Tilkerako täytetään uretaanivaahdolla. 
Ikkunoiden pellitys vähintään 0,6mm paksua kuumasinkittyä teräslistaa. Vesipellin kaltevuus ulospäin 
vähintään 20 astetta. Pellit tehdään ilman jatkoksia ja kiinnitetään ruostumattomilla kiinnikkeillä. 
Karmipaksuus >130mm. 
Heloitus valmistajan ohjeen mukaan. 
 
1243 Ulko-ovet  
 
Laatuvaatimukset  RunkoRYL 2010, 711 Puurunkotyö 
  RunkoRYL 2010, 712 Puujulkisivutyö 
  RunkoRYL 2010, 731 Ikkuna- ja ovityö 
Yleistä 
Ulko-ovet puurakenteisia umpiovia. Autotallin ovet vaakalamelloituja alumiininosto-ovia, joissa 
uretaanieriste sisällä. 
Ovisennuksen periaate on esitetty tuotteen valmistajan piirustuksissa.  
Ulko-ovien lämmöneristävyys tulee olla >1,4 W/m ² K. 
Karmien kiinnitys kuumasinkityillä ruuveilla. Tilkerako täytetään uretaanivaahdolla. 
Nosto-ovet kiinnitetään ovien mukana tulevilla kiskoilla seinään sekä yläpohjaan. 
Tarvittaessa kiskojen kiinnityskohtiin on tehtävä lisäkoolaus rakenteen kestävyyden kannalta. 
Heloitus/vetimet valmistajan ohjeen mukaan. 
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1244 Julkisivuvarusteet  
 
Tikkaat vesikatolle 
Tikkailla taattava pääsy kattopinnalle. Kiinnitys valmistajan ohjeen mukaan. Talotikkaat asennetaan 
rakennuksen idän puoleiseen päätyyn. Talotikkaat oltava kuumasinkittyä, joka on maalattu. 
Asennus tulee tehdä huolellisesti ja estää veden ja kosteuden pääsy rakenteisiin sitä kautta. Ulkoseiniä 
tehtäessä varmistuttava kunnollisesta kiinnitysalustasta. 
Tikasrakenteiden tulee täyttää viranomaisvaatimukset. 
 
126 VESIKATOT 
 
Laatuvaatimukset  RunkoRYL 2010, 711 Puurunkotyö 
  RunkoRYL 2010, 651 Ohut- ja muotolevutyöt 
  RunkoRYL 2010, 653 Kattovarustetyöt 
Yleistä 
Tehdään rakennesuunnitelmien mukaan. 
Kaikki pellitykset vähintään 0,6mm esimerkiksi. PVF2/PURAL-pinnoitettu, vesipellitykset 0,7mm peltiä. 
 
1262 Räystäsrakenteet  
 
Tehdään rakennesuunnitelmien mukaan. Räystäslautojen yläpuolelle asennetaan RST-pieneläinverkko. 
Peltien tiivistykset säänkestävällä tiivistysmassalla. Kiinnitykset RST-ruuvein/valmistajan ohjeen mukaan. 
Räystäskourujen tulee olla sinkittyjä ja maalattuja. Kannakkeet sinkitty ja maalattu kourun sävyyn. Kiinnitys 
valmistajan ohjeen mukaan. Kourun tulee olla päärakennuksen tyyliä jäljittelevä ja vähintään 100/130mm 
leveä. Katso RT 85-11020. 
Syöksytorvien tulee olla sinkittyjä ja maalattuja. Väritys kourujen mukainen. Kiinnitys tehdään 
kuumasinkityillä ja maalatuilla pidikkeillä. Syöksytorvien halkaisija esimerkiksi 80/100/120mm. Katso RT 85-
11020. 
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1263 Vesikatteet  
 
Toteutetaan rakennesuunnitelmien mukaan. Vesikatteessa ei LVIS-läpivientejä. 
Vesikatteen asennus valmistajan ohjeen mukaan. 
 
1264 Vesikattovarusteet  
 
Katolle tulee lumieste. Ks. lupakuvat. Lumieste tulee olla kuumasinkittyä sekä maalattu kattopinnan värin 
mukaan. Kiinnitys valmistajan ohjeen mukaan. 
 
13 TILAOSAT 
131 TILAN JAKO-OSAT 
 
Laatuvaatimukset  RunkoRYL 2010, 711 Puurunkotyö 
  SisäRYL 2013, 512 Tiilimuuraus sisärakenteissa 
  SisäRYL 2013, 7 Puu- ja levyrakentaminen 
  SisäRYL 2013, 742 Levytyö sisärakenteissa 
  SisäRYL 2013, 913 Lämmöneristäminen sisärakenteissa 
 
1311 Väliseinät  
 
Yleistä 
Paloluokitelluissa seinissä käytetään kivivillaa ja palokittiä. Väliseinä tuetaan rakennesuunnittelijan mukaan 
ulkoseinä-/yläpohjarakenteisiin. 
Väliseinän alaosaan tulee yksi kierto Kahi-väliseinäponttia, joka kiinnitetään lattiaan muurauslaastilla, jonka 
päälle asennetaan väliseinän alaohjauspuu. Asennus esimerkiksi liimaamalla/mekaanisesti. 
Rungon päälle asennetaan molemmin puolin normaali Gyproc 13mm-kipsilevy puskusaumoin. Saumat 
hiotaan ja saumanauhataan toimittajan ohjeen mukaisesti. 
Työn aikana huolehdittava, että: 
- Muurattavat rivit ovat suoria, kulmat luotisuorassa. 
- Kahiharkkorivin päät tuetaan ulkoseinän harkkoriviin 
- Väliseinärungon ja ulkoseinärungon liittymäkohtiin tulee kivivillakaista. 
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132 TILAPINNAT 
 
Laatuvaatimukset  SisäRYL 2013, 7 Puu- ja levyrakentaminen 
  SisäRYL 2013, 742 Levytyö sisärakenteissa 
  SisäRYL 2013, 942 Saumaus sisärakenteissa 
  SisäRYL 2013, 1021 Pintojen etuoikaisu- ja oikaisutyö 
  SisäRYL 2013, 103 Maalaus ja tapetointi 
   
 
1322 Lattiapinnat  
 
Lattioiden päällystystyöt on annettava erikoisliikkeen suoritettavaksi. Alustan kosteus ei saa olla suurempi 
kuin tilan tasapainokosteus edellyttää. 
Kaikki listoitukset tulee kiinnittää tukevasti, tasaisesti, tiiviisti ja suorina alustaansa. Saumakohdat tehdään 
sijainniltaan ja muodoltaan mahdollisimman näkymättömästi vinojatkoksina pystyjiiriin. Jalkalistojen 
liittymät eri päätteisiin kuten oviaukkoihin tehdään puskusaumana. 
Betonilattiassa puu-/teräs hierretty pinta, jonka pintaan pölynsidontakäsittely.  
Lattian pintarakenteet tulee olla A2FL-s1-luokkaa. 
 
 
1323 Sisäkattorakenteet  
 
Tehdään rakennussuunnitelmien mukaisesti. Koolauksen päälle asennetaan normaali Gyproc 13mm-
kipsilevy puskusaumoin. Saumat hiotaan ja saumanauhataan toimittajan ohjeen mukaisesti. 
Varaston katossa tuplalevytys, limitetään edeltävän kerroksen kanssa.  
 
1324 Sisäkattopinnat  
 
Tasoitettu, maalattu, valkea. 
Luokkaa D-s2, d2.  
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1325 Seinien pintarakenteet  
 
Koolauksen päälle asennetaan normaali Gyproc 13mm-kipsilevy puskusaumoin. Saumat hiotaan ja 
saumanauhataan toimittajan ohjeen mukaisesti. 
 
1326 Seinäpinnat  
 
Tasoitettu, maalattu, valkea.  
Harkkorivit rapataan ja maalataan tummaksi. Tasoitepinnat hiottava kevyesti ennen maalausta. 
Tasoitetyössä noudatettava valmistajan ohjeita. 
Luokkaa D-s2, d2.  
 
133 TILAVARUSTEET 
 
Laatuvaatimukset  SisäRYL 2013, 1111 Heloitus- ja lukitustyö 
  SisäRYL 2013, 1121 Vakiokiintokalustetyö 
  SisäRYL 2013, 1122 Erityiskiintokalustetyö 
  SisäRYL 2013, 1131 Laiteasennustyö 
 
1331 Vakiokiintokalusteet  
 
Yleistä 
Kalusteiden pitkäaikaista työmaavarastointia tulee välttää. Lyhytaikaisessakin varastoinnissa on 
huolehdittava siitä, että pakkaukset pysyvät ehjinä ja kalusteet suorina ja vaurioitumattomina. Varaston 
lämpötilan ja kosteusolosuhteiden tulee vastata mahdollisimman hyvin kalusteiden lopullisia 
käyttöolosuhteita. 
Kalusteet asennetaan valmiille, käsitellyille, maalatuille ja pinnoitetuille seinä- ja lattiapinnoille, jolloin 
myöhemmät kaluste- muutokset ja siirrokset ovat mahdollisia. 
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2 TEKNIIKKA OSAT 
 
Laatuvaatimukset  TalotekniikkaRYL 2002, osa1, G06 Asennustyö 
  TalotekniikkaRYL 2002, osa1, G08 Laadunvarmistus ja käyttöönotto 
  TalotekniikkaRYL 2002, osa1, G1 Lämmitysjärjestelmät 
  TalotekniikkaRYL 2002, osa1, G2 Vesi- ja viemärijärjestelmät 
  TalotekniikkaRYL 2002, osa1, G3 Ilmastointijärjestelmät 
  TalotekniikkaRYL 2002, osa1, G9 Eristys 
  TalotekniikkaRYL 2002, osa2, H0 Sähköjärjestelmien yleiset laatuvaatimukset 
  TalotekniikkaRYL 2002, osa2, H6 Asennustyö 
  TalotekniikkaRYL 2002, osa2, H08 Laadunvarmistus ja käyttöönotto 
  TalotekniikkaRYL 2002, osa2, H1 Asennusreitit 
  TalotekniikkaRYL 2002, osa2, H2 Sähkön pääjakelujärjestelmät 
  TalotekniikkaRYL 2002, osa2, H4 Sähköliitäntäjärjestelmät 
  TalotekniikkaRYL 2002, osa2, H5 Valaistusjärjestelmät 
  TalotekniikkaRYL 2002, osa2, H6 Sähkölämmitysjärjestelmät ja –laitteet 
Yleistä  
Tuotteilla ja tarvikkeilla, jotka kuuluvat harmonisoidun tuotestandardin piiriin, tulee olla CE- merkintä. 
Tuotteiden ja tarvikkeiden tulee olla aiottuihin käyttötarkoituksiin virallisesti hyväksyttyjä, SFS-tai SFS-EN-
standardin tai tyyppihyväksyttyjä, jos sellaisia on saatavilla. Työmaalle toimitettavien tuotteiden on oltava 
ehjiä ja käyttämättömiä. Lisäksi niiden on oltava Suomen olosuhteisiin soveltuvia ja niiden huolto- ja 
varaosapalvelu on järjestetty asianmukaisesti. 
 
21 PUTKIOSAT  
 
Yleistä 
Tontilla oma jätevesikaivo. Autotalliin asennetaan hiekanerotuskaivo sulamisvesiä varten. Hulevedet 
ohjataan lähiojaan. 
Viemärit tehdään tyyppihyväksytystä PVC-muoviviemäriputkesta kumirengasliitoksin.  
Asennettujen putkien ja kanavien päät suojataan ja pidetään suljettuina väliaikaisesti työn päättymiseen 
saakka. 
Putkistot ja kanavistot koepaineistetaan ennen peittämistä vedellä. 
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22 ILMANVAIHTO-OSAT 
 
Yleistä 
Rakennuksessa painovoimainen ilmanvaihto. Nosto-oviin sekä varaston oveen tulee tuuletusritilä tulo- sekä 
poistoilmalle. Varaston idänpuoleisesta seinästä tehdään läpivienti poistoilmalle. 
Ilmanvaihtokanavat ovat sinkittyä kierresaumakanavaa 
Kanavat on eristetty palovaatimukset täyttävällä eristyksellä. 
Asennettujen putkien ja kanavien päät suojataan ja pidetään suljettuina väliaikaisesti työn päättymiseen 
saakka. 
Putkien läpiviennit tehdään LVI-ohjekortin LVI 12-10217; putkien läpiviennit, mukaisesti. 
Rakennukseen mahdollisesti asennetaan ilmalämpöpumppu jossain vaiheessa. 
 
23 SÄHKÖOSAT 
 
Yleistä 
Asennukset tehdään voimassa olevien lakien ja asetusten mukaisesti. Kiinnikkeiden välimatka kevyillä 
kaapeleilla vaakasuorassa enintään 250mm ja pystysuorassa 500mm. Raskailla kaapeleilla 25 kertaa 
kaapelin ulkohalkaisija. Ensimmäinen kiinnike asennetaan 50-100mm rasiasta tai kytkimestä. 
Asennusputkena käytetään muovivaippajohtoa sekä –varusteita. Kiinnikkeet muovisia. 
Asennusputket ja rasiat asennetaan uppoasennuksena seinien ja yläpohjan koolauskerrokseen 
lämpöeristyksen lämpimälle puolelle. 
Maalattaviin pintoihin tulevien rasioiden kannet kiinnitetään, kun maalaustyö on tehty. 
Lattiaputkitukset asennetaan riittävän syvään betonin pinnasta, etteivät mahdolliset betonin rei’itykset 
ulotu putkiin. Putkitus tarvittaessa alapohjien kapillaarikatkokerrokseen. Putkien liike valun aikana 
estettävä. 
Keskukset, kaapelihyllyt, kourut ja valaisimet kiinnitetään esimerkiksi kiilapulteilla. 
Läpiviennit tiivistetään tiiviisti kutistumattomalla massalla. Kylmästä lämpimään tilaan johtavassa putkessa 
on johtimien ja putken välissä oleva tila tiivistettävä sekä putken ympärys tiivistetään rakenteeseen. Lattian 
läpiviennin suojaputki nostetaan vähintään 50mm lattiatasosta. 
Mikäli tehdään läpivienti osastoivaan seinään tai yläpohjaan, on läpivienti eristettävä paloeristysmassalla. 
Maakaapelit suojataan muovikouruilla. 
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Asennuskorkeudet 
Kytkimet ja painikkeet:  
- Uppoasennus yleensä 1000mm lattiasta 
- Termostaatit yms. 1500mm lattiasta 
Pistorasiat: 
- Seinäpistorasiat yleensä 200mm lattiasta 
- Työtasovalaisimet 1350mm lattiasta 
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1. Kohdetiedot 
 
Kohde ja sijainti 
 
Osoite: Mäntypääntie 46, 85580 Karvoskylä 
  
Kohteet ovat vuonna 1958 rakennettu navetta sekä vuonna 1985 rakennettu autotalli. 
Rakennukset puretaan kokonaan, jotta saadaan tilaa uudelle rakennukselle. Kummastakaan 
rakennuksesta ei ole olemassa rakennusaikaisia kuvia. 
 
Hankkeen osapuolet 
 
 Tilaaja:  Janne Rajamäki 
   janne.janttu@gmail.com 
   +35840 7168 701 
  
 Purkusuunnittelu: Henrik Leinonen 
   Henrik.Leinonen@edu.savonia.fi 
   +35840 0486 202 
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1. Purettavat rakenteet 
 
Rakennus ja runko 
 
Molemmat rakennukset ovat päältäpäin katsottuna puurunkoisia. 
Navetta noin 260 m2 
Autotalli noin 41 m2 
 
Ennen vuotta 1994 rakennettuihin rakennuksiin on tehtävä asbestikartoitus. 
 
Nivalan alueella jätehuoltoa hoitaa Vestia. Rakennusjätteen lajittelusta ja 
vastaanottopaikoista lisätietoja: http://www.vestia.fi/category/lajittelu/rakennusjate/ 
 
Perustukset 
 
Tarkasta perustustavasta ei ole tietoa. Navettarakennus on mahdollisesti maanvaraiselle 
reunavahvistetulle betonilaatalle perustettu ja autotalli mahdollisesti anturaperusteinen. 
Autotallissa on betonilattia ja seinien alakierto on harkko.  
Kuva 1. Navetta (Leinonen 2017)  Kuva 2. Autotalli (Leinonen 2017) 
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Vesikatto 
  
Molemmissa rakennuksissa vesikatteena sinkitty peltikate. Molemmissa rakennuksissa 
kattokannattajina toimivat osittain ristikot ja osittain paikalla tehdyt kannatinpalkit. 
 
Kuva 3. Näkymä navetan yläpohjaan (Leinonen 2017) 
 
Tilojen pinnat 
 
Navetan sisällä lattia on pinnoittamaton. Karjatilassa on jonkinlainen levytys seinissä sekä 
profiilipelti yläpohjassa, muissa tiloissa on puupanelointia/-lautoja seinissä sekä yläpohjassa.  
Autotallissa on betonilattia. Sisäpinnoilla ei ole mitään pinnoitetta, vaan runkorakenteet 
näkyvät. 
Kuvat 4. ja 5. Navetan sisätilat (Leinonen 2017) 
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Tilan varusteet 
 
Molemmissa tiloissa on irtaimistoa sekä satunnaista tavaraa säilössä. Kaikki mahdolliset 
käyttökelpoiset esineet ja materiaalit tulisi pyrkiä poistamaan rakennuksesta ennen 
purkutöiden aloitusta. 
 
Tekniikkaosat 
 
 Autotalli on sähkötön ja vedetön tila. 
Navetassa ei kummoisia tekniikkaosia ole, maitohuoneessa vesipiste ja rakennukset sähköt 
ovat sisätiloissa pääosin pinta-asenteisia. Osaavan asentajan tulee katkaista sähköt ja vedet 
rakennuksesta ennen purkutöiden aloitusta. LVIS-osat puretaan kokonaan ja kierrätetään. 
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2. Materiaalien käsittely 
 
Puut 
Rakennuslevyt, pinnoitetut puut, puiset ovet, puiset kalusteet, laudat (myös maalatut) ja 
lastulevyt sekä vanerit toimitetaan hyötyjäteasemalle (max. 1m3) tai Ylivieskan jäteasemalle. 
Kyllästettyä puuta ei saa viedä samaan pisteeseen muun puun kanssa. 
 
Metallit 
   
Peräkärrykuormat hyötyjäteasemalle ja isommat erät Ylivieskan jätekeskukseen. 
 
Betoni ja kiviaines 
   
Tiilet, kevytbetonit, purkubetonit, lavuaarit, laatat yms. toimitetaan hyötyjäteasemalle (max. 
1m3) tai Ylivieskan jäteasemalle. Huom. Ylivieskassa erillinen vastaanotto posliinituotteilla 
kuten laatoilla ja lavuaareilla. Purkubetonin tulee olla max. 1m3 kokoisia ja raudoitusteräkset 
katkottu siten, että kappaleessa ei ole törröttäviä piikkejä. 
  
Muovit, lasi, pahvit, kipsi 
  
Kyseiset artikkelit toimitetaan omiin kierrätys- tai vastaanottopaikkoihinsa hyötyjäteasemalle 
tai Ylivieskan jätekeskukseen. 
Lasinkeräykseen ei saa laittaa keramiikkaa, hehkulamppuja, ikkunalasia tai peililasia vaan ne 
viedään kaatopaikalle.  
Likaiset pahvipakkaukset omaan poltettavan jätteen astiaan. 
Muovipullot ja –purkit, ämpärit jne. sekä styrox, polyuretaanit ja vaahtomuovit poltettaviin 
jätteisiin. 
 
Rakennusosat 
 
Purettavasta rakennuksesta on mahdollista käyttää rakennusosia uudelleen, mikäli ne ovat 
hyväkuntoisia ja löytyy käyttötarkoitukseen sopiva kohde. 
Sähkölaitteet hyötyjäteasemalle. Mineraalivillat (lasi-, kivi- ja vuorivilla) toimitetaan 
hyötyjäteasemalle tai Ylivieskan jätekeskukseen. 
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3. Purkujärjestys 
 
Mahdolliset asbestikartoitukset ja tarkemmat rakenneselvitykset 
 
Irtaimiston ja kalusteiden poisto 
 
Irtaimisto poistetaan purettavista rakennuksista. Käyttökelpoinen tavara otetaan 
talteen/viedään kierrätykseen tarpeen mukaan. 
 
Tekniikkaosien purku 
 
Rakennuksesta katkaistaan vedet ja sähköt. Työt tehdään käsin esimerkiksi porakonetta ja 
tarvittaessa muita työkaluja hyödyntäen. Töiden lomassa siivotaan tarpeen tullen ja viedään 
syntyneet jätteet asiaankuuluviin astioihinsa. Kaikki LVIS-osat tulee lajitella ja viedä 
kierrätykseen. 
 
Pintaosien purku 
 
Sisäpintojen purku voidaan aloittaa, kun edeltävät osat on saatu purettua. Purku tehdään 
mahdollisuuksien mukaan ylhäältä alas. Paneelit/laudat/levyt lajitellaan omiin kasoihinsa ja 
otetaan tarpeen mukaan talteen tai viedään kierrätykseen/hyötyjäteasemalle. Metallijäte 
tulee lajitella omaan astiaansa ja viedä kierrätykseen. Pintamateriaalien poiston yhteydessä 
poistetaan rakenteissa oleva eristemateriaali. Eristeestä riippuen ne viedään 
kaatopaikalle/hyötyjäteasemalle. Karjatilan yläpohjassa olevat pellitykset lajitellaan omaan 
läjään ja viedään kierrätykseen. Yläpohjan pellitystä purkaessa on käytettävä 
rakennustelineitä työturvallisuus- sekä -ergonomisista syistä. Viimeisenä karjatilan lattioista 
poistetaan siinä olevat ritilät yms. metalliosat, jotka lajitellaan ja viedään kierrätykseen. 
HUOM! Eristeitä käsiteltäessä tulee käyttää hengityssuojaimia. 
 
Ikkunoiden ja ovien purku 
 
Ikkunat ovat puukarmillisia vanhoja, osittain yksilasisia, ikkunoita. Ovet ovat puisia. 
Ensimmäisenä poistetaan puitteet sekä tippapellit, mikäli sellaisia on. Tämän jälkeen 
mahdollisuuksien mukaan lasit ja ovet irrotetaan karmeistaan ja lajitellaan omille paikoilleen. 
Tämän jälkeen karmit irrotetaan seinistä ja samalla niiden välissä mahdollinen eriste 
poistetaan. Karmeista irrotetaan saranat ja ne lajitellaan omaan astiaansa ja viedään 
kierrätykseen. Autotallin ovi kierrätetään. 
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Rungon purku 
 
 Kattotöissä on käytettävä valjaita. 
Purku aloitetaan vesikatolta, jossa pellit irrotetaan levy kerrallaan ylhäältä alaspäin. Levyt ja 
kiinnitysruuvit/naulat lajitellaan omiin kasoihinsa. Peltejä tiputeltaessa on varmistuttava 
siitä, että kukaan ei liiku alapuolella. Peltien poiston jälkeen puretaan sen alla oleva koolaus 
ja laudoitus. Puutavara lajitellaan omiin paikkoihinsa lajeittain. 
Kun vesikatto on purettu, voidaan siirtyä pystyrungon purkuun. Purkutyön turvallisuuden 
kannalta on oleellista, että runko tuetaan siten, että se ei hallitsemattomasti romahda/kaadu 
kesken purkutyön. 
Työ aloitetaan purkamalla ensin kattopalkit siten, että edetään keskeltä päätyihin päin. Näin 
runko pysyy mahdollisimman pitkään vakaana rakenteena. Kun kattopalkit on purettu, 
puretaan seinät siten, että ne kaadetaan yksi kerrallaan maahan, jossa seinä puretaan 
pienemmiksi paloiksi esimerkiksi moottorisahaa hyödyntäen. Muut seinät jäävät tukiensa 
avulla vielä pystyyn. Puu- ja metallijätteet eritellään omiin paikkoihinsa. 
Navetassa on tiilihormi, jonka vesikaton yläpuolinen osa puretaan vesikaton yhteydessä. 
Loput puretaan pystyrungon yhteydessä. Tiilet lajitellaan ja viedään kierrätykseen. 
 
Perustusten purku 
  
Perustukset puretaan mahdollisuuksien mukaan hyödyntäen traktoria/kaivinkonetta. 
Isommat laatat/perusmuurit ajetaan piikkauskoneella/timanttileikkurilla pienemmiksi 
paloiksi. Syntyvä rakennusjäte kaadetaan suoraan lavalle ja viedään Hyötyjäteasemalle (max. 
1m3 kuormat) tai jätekeskukseen. Betonissa mahdollisesti olevat teräkset on katkottava 
betonikappaleen mukaisesti, ettei törröttäviä teräksiä jää.  
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4. Työturvallisuus 
 
Työmaalla on huolehdittava hyvästä työturvallisuudesta.  
- Putoamissuojaus  
o Työtasojen ja kulkuteiden sivuilla, joilta voidaan pudota kahta metriä 
korkeammalta tai on olemassa erityinen tapaturman, on oltava suojakaiteet tai 
muut suojarakenteet. 
o Telineiden työtasot on varustettava kaiteilla, jos putoamiskorkeus on yli 2 
metriä. Telineiden kaiteissa on oltava jalkalista. Kaiteen korkeuden on oltava 
vähintään 1 metri. 
o Kattotöissä on käytettävä valjaita. 
o Mahdolliset putoamisvaaralliset aukot peitettävä 
- Palosuojaus 
o Työpisteen läheisyydessä on oltava alkusammutuskalusto, esimerkiksi 
jauhesammutin. 
- Sortumisen suojaus 
o Kun kantavia rakenteita puretaan, on viereiset kantavat rakenteet tuettava, jotta 
ehkäistään sortumisriskiä. 
o Pintoja purettaessa käytettävä kypärää pienempien esineiden putoamisen 
aiheuttaman vahingon ehkäisemiseksi. 
- Haitta-aineet ja pöly 
o Asbestikartoitus tehtävä. Mikäli asbestia löytyy, on ne rakenneosat purettava 
ammattilaisten toimesta. 
o Eristeitä yms. pölyäviä materiaaleja käsiteltäessä käytettävä hengityssuojaimia 
sekä suojakäsineitä ja laseja. 
o Pölyn kohdepoisto mahdollisuuksien mukaan. 
o Mahdollinen rakennusosien kastelu. 
- Suojavarusteet 
o Purkutöitä tehdessä tulee käyttää viiltosuojakäsineitä, suojalaseja sekä 
viiltosuojattua työvaatetusta. Sisätiloissa purkaessa pään yläpuolisia rakenteita 
tulee käyttää kypärää.  
o Tehtävän työn tarpeen vaatiessa lisäksi kuulonsuojaus ja hengityssuojaimen 
käyttö. 
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Laskelmat on tehty alla olevilla lähtötiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus 
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lisäpituus.
Finnwood 2.4 (2.4.084)
RIL 205-1-2017 (23.10.2017)
Rakennemitoitus ilman onnettomuus-/palotilannetta 
 
PROJEKTITIEDOT:
------------------------------------
Suunnittelija:  HLei
Projekti:  Holma
------------------------------------
Nimi: Katospalkki
------------------------------------
Z:\Opinnäytetyö\Tuotokset\Rakennelaskut\Finnwood\Katospalkki.s01
RAKENNETIEDOT:
------------------------------------
Rakennetyyppi: Kattopalkki/laatta
Materiaali: KERTO-S syrjällään
Poikkileikkaus: 2x75x260
(B=150 mm, H=260 mm, A=39000 mm2, Iy=219700000 mm4, Wy=1690000 mm3)
Käyttöluokka: 2
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)
Jako/kuormituslev.: 4600 mm (pintakuormille)
------------------------------------
Uloke-/jännevälipituudet:
Uloke/jänneväli: Vaakamitta [mm]:
Vasen uloke 50.0
Jänneväli 1 3500.0
Jänneväli 2 3500.0
Yhteensä: 7050.0
------------------------------------
Tuki: Sijainti x [mm]: Leveys [mm]: Tyyppi:
1: 50 115 Liukutuki (Z)  
2: 3550 140 Liukutuki (Z)  
3: 7050 115 Kiinteä niveltuki (X,Z)  
------------------------------------
fm,k (My): 44.76 N/mm2
fm,k (Mz): 50.00 N/mm2
fc,0,k: 35.00 N/mm2
fc,90,k: 6.00 N/mm2
ft,0,k: 33.25 N/mm2
ft,90,k: 0.80 N/mm2
fv,k (Vz): 4.10 N/mm2
fv,k (Vy): 2.30 N/mm2
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E,mean: 13800 N/mm2
G,mean: 600 N/mm2
E 0.05: 11600 N/mm2
G 0.05: 400 N/mm2
Tilavuuspaino: 5.10 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)
km-kerroin: 0.70
kcr-kerroin: 1.00
------------------------------------
Osavarmuusluku: 1.20
------------------------------------
Aikaluokka: kmod:
Pysyvä: 0.600
Pitkäaikainen: 0.700
Keskipitkä: 0.800
Lyhytaikainen: 0.900
Hetkellinen: 1.100
------------------------------------
kdef: 0.800
KUORMITUSTIEDOT:
------------------------------------
Omapaino (Omapaino,  Pysyvä):
Rakenneosan paino: QZ = 0.199 kN/m x = 0 - 7050 mm
Pintakuorma: 1: QZ = 0.500 kN/m2 x = 0 - 50 mm
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Pintakuorma: 2: QZ = 0.500 kN/m2 x = 50 - 7050 mm
------------------------------------
Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2,  Keskipitkä):
Pintakuorma: 1: QZ = 2.000 kN/m2 x = 0 - 7050 mm
------------------------------------
Tuulikuorma (alas) (Tuulikuorma,  Hetkellinen):
Pintakuorma: 1: Qz = 1.200 kN/m2 x = 0 - 50 mm
Pintakuorma: 2: Qz = 0.600 kN/m2 x = 50 - 7050 mm
------------------------------------
Tuulikuorma (ylös) (Tuulikuorma,  Hetkellinen):
Pintakuorma: 1: Qz = -1.200 kN/m2 x = 0 - 50 mm
Pintakuorma: 2: Qz = -0.600 kN/m2 x = 50 - 7050 mm
KUORMITUSYHDISTELMÄT:
------------------------------------
Yhdistelmä 1 (MRT, Pysyvä)
1.00*1.35*Omapaino
------------------------------------
Yhdistelmä 2 (MRT, Keskipitkä)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Lumikuorma
------------------------------------
Yhdistelmä 3 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Lumikuorma + 1.00*1.50*0.60*Tuulikuorma (alas)
------------------------------------
Yhdistelmä 4 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*Tuulikuorma (alas)
------------------------------------
Yhdistelmä 5 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Lumikuorma + 1.00*1.50*0.60*Tuulikuorma (ylös)
------------------------------------
Yhdistelmä 6 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*Tuulikuorma (ylös)
------------------------------------
Yhdistelmä 7 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma (alas)
------------------------------------
Yhdistelmä 8 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma (ylös)
------------------------------------
Yhdistelmä 9 (MRT, Hetkellinen)
0.90*Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma (ylös)
------------------------------------
Yhdistelmä 10 (MRT, Pysyvä)
1.00*1.15*Omapaino
------------------------------------
Yhdistelmä 11 (MRT, Pysyvä)
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0.90*Omapaino
------------------------------------
Yhdistelmä 12 (KRT)
1.00*Omapaino
------------------------------------
Yhdistelmä 13 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Lumikuorma
------------------------------------
Yhdistelmä 14 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Tuulikuorma (alas)
------------------------------------
Yhdistelmä 15 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma (alas)
------------------------------------
Yhdistelmä 16 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Tuulikuorma (ylös)
------------------------------------
Yhdistelmä 17 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma (ylös)
MITOITUS:
------------------------------------
Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + A2:2014 + RIL 205-1-2017
Kokonaiskäyttöaste: 68.0 %
------------------------------------
MITOITUSPARAMETRIT:
Taipumaraja Wnet,fin:  L/300  
Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00
Korotuskerroin, oikea uloke:  2.00
Nurjahdus on estetty molempiin suuntiin (y ja z)
Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):
Kiepahdustukiväli rakenteen yläpuolella: Lk1 = 600.00 mm
Kiepahdustukiväli rakenteen alapuolella: Lk2 = Päätukien välimatka
Lef1 = Lk1 ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus neutraaliakselilla/kiepahdustukien kautta)
HUOM! Lk1:ta käytetään, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0
------------------------------------
MITOITUKSEN ÄÄRIARVOT:
Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Käyttöaste *): Sijainti x:
Leikkaus (z): 36.47 kN 71.07 kN 51.3 % 3550 mm Yhdistelmä 2/1, Keskipitkä
Taivutus (My): 25.53 kNm 37.54 kNm 68.0 % 3550 mm Yhdistelmä 2/1, Keskipitkä
  (ilman kiepahdusta): 25.53 kNm 50.43 kNm 50.6 % 3550 mm Yhdistelmä 2/1, Keskipitkä
Tukipaine, tuki 1: 22.73 kN 91.26 kN 24.9 % 50 mm Yhdistelmä 2/1, Keskipitkä
Tukipainekerroin = 1.32 
Tukipaine, tuki 2: 72.94 kN 114.24 kN 63.8 % 3550 mm Yhdistelmä 2/1, Keskipitkä
Tukipainekerroin = 1.36 
Tukipaine, tuki 3: 21.89 kN 91.26 kN 24.0 % 7050 mm Yhdistelmä 2/1, Keskipitkä
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Tukipainekerroin = 1.32 
Vasen uloke, Wz,fin: -0.2 mm -- mm -- % 0 mm Yhdistelmä 13/1  
Vasen uloke, Wz,net,fin: -0.2 mm -- mm -- % 0 mm Yhdistelmä 13/1  
jänneväli 1, Wz,fin: 5.4 mm -- mm -- % 1586 mm Yhdistelmä 13/1  
jänneväli 1, Wz,net,fin: 5.4 mm 11.7 mm 46.6 % 1586 mm Yhdistelmä 13/1  
jänneväli 2, Wz,fin: 5.4 mm -- mm -- % 5464 mm Yhdistelmä 15/1  
jänneväli 2, Wz,net,fin: 5.4 mm 11.7 mm 46.5 % 5464 mm Yhdistelmä 15/1  
------------------------------------
ÄÄRIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMÄT
Yhdistelmä 2/1  (Keskipitkä):
1.15*Omapaino + 1.50*Lumikuorma
Yhdistelmä 13/1   :
1.00*Omapaino + 1.00*Lumikuorma
Yhdistelmä 15/1   :
1.00*Omapaino + 0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma (alas)
------------------------------------
VOIMASUUREIDEN ÄÄRIARVOT:
Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:
Vz,max 41.91 kN 3550 mm
My,max 29.33 kNm 3550 mm
TUKIREAKTIOT:
------------------------------------
Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1: 26.24 kN -2.79 kN 16.08 kN -0.50 kN
2: 83.80 kN -8.27 kN 51.18 kN -1.14 kN
3: 25.15 kN -2.48 kN 15.36 kN -0.34 kN
- Tukipisteisiin syntyy nostetta, varmista ankkurointi
- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten
 
TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):
------------------------------------
Kuormitustapaus: Omapaino
Tuki: FZ [kN]:  
1: 3.41  
2: 10.93  
3: 3.28  
------------------------------------
Kuormitustapaus: Lumikuorma
Tuki: FZ [kN]:  
1: 12.54  
2: 40.25  
3: 12.08  
------------------------------------
Kuormitustapaus: Tuulikuorma (alas)
Tuki: FZ [kN]:  
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1: 3.90  
2: 12.07  
3: 3.62  
------------------------------------
Kuormitustapaus: Tuulikuorma (ylös)
Tuki: FZ [kN]:  
1: -3.90  
2: -12.07  
3: -3.62  
HUOMIOT:
------------------------------------
- EN 1995-1-1-standardin, sen täydennysosien A1:2008, A2:2014 ja Suomen kansallisten liitteiden sekä
  RIL 205-1-2017 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta 
- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-03665-17 ja VTT-S-05393-17)
- MRT = Murtorajatila, KRT = Käyttörajatila
- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta, 
  ei todellista käyttöastetta
- Liittyvän alapuolisen rakenteen tukipainekestävyys tulee tarkistaa erikseen
- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylöspäin
- Värähtely- ja taipumatarkastelua ei tehdä alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana käyttörajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja kl
- Suunnittelijan tulee kiinnittää huomiota myös rakennedetaljeihin ja varmistaa, 
  ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja
- Kuormitustiedoissa esitetään lumikuorman ominaisarvo katolla. 
  Tämä on saatu kertomalla maassa oleva ominaislumikuorma katon muotokertoimella
Finnwood 2.4 (2.4.084)
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Laskelmat on tehty alla olevilla lähtötiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus 
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lisäpituus.
Finnwood 2.4 (2.4.084)
RIL 205-1-2017 (23.10.2017)
Rakennemitoitus ilman onnettomuus-/palotilannetta 
 
PROJEKTITIEDOT:
------------------------------------
Suunnittelija:  HLei
Projekti:  Holma
------------------------------------
Nimi: Ovipalkki
------------------------------------
Z:\Opinnäytetyö\Tuotokset\Rakennelaskut\Finnwood\Ovipalkki.s01
RAKENNETIEDOT:
------------------------------------
Rakennetyyppi: Kattopalkki/laatta
Materiaali: KERTO-S syrjällään
Poikkileikkaus: 2x75x360
(B=150 mm, H=360 mm, A=54000 mm2, Iy=583200000 mm4, Wy=3240000 mm3)
Käyttöluokka: 2
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)
Jako/kuormituslev.: 4700 mm (pintakuormille)
------------------------------------
Uloke-/jännevälipituudet:
Uloke/jänneväli: Vaakamitta [mm]:
Jänneväli 1 4300.0
Yhteensä: 4300.0
------------------------------------
Tuki: Sijainti x [mm]: Leveys [mm]: Tyyppi:
1: 0 95 Liukutuki (Z)  
2: 4300 95 Kiinteä niveltuki (X,Z)  
------------------------------------
fm,k (My): 43.05 N/mm2
fm,k (Mz): 50.00 N/mm2
fc,0,k: 35.00 N/mm2
fc,90,k: 6.00 N/mm2
ft,0,k: 34.25 N/mm2
ft,90,k: 0.80 N/mm2
fv,k (Vz): 4.10 N/mm2
fv,k (Vy): 2.30 N/mm2
E,mean: 13800 N/mm2
G,mean: 600 N/mm2
E 0.05: 11600 N/mm2
Finnwood 2.4 (2.4.084)
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G 0.05: 400 N/mm2
Tilavuuspaino: 5.10 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)
km-kerroin: 0.70
kcr-kerroin: 1.00
------------------------------------
Osavarmuusluku: 1.20
------------------------------------
Aikaluokka: kmod:
Pysyvä: 0.600
Pitkäaikainen: 0.700
Keskipitkä: 0.800
Lyhytaikainen: 0.900
Hetkellinen: 1.100
------------------------------------
kdef: 0.800
KUORMITUSTIEDOT:
------------------------------------
Omapaino (Omapaino,  Pysyvä):
Rakenneosan paino: QZ = 0.275 kN/m x = 0 - 4300 mm
Pintakuorma: 1: QZ = 0.500 kN/m2 x = 0 - 4300 mm
------------------------------------
Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2,  Keskipitkä):
Pintakuorma: 1: QZ = 2.000 kN/m2 x = 0 - 4300 mm
Finnwood 2.4 (2.4.084)
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------------------------------------
Tuulikuorma (alas) (Tuulikuorma,  Hetkellinen):
Pintakuorma: 1: Qz = 0.600 kN/m2 x = 0 - 4300 mm
------------------------------------
Tuulikuorma (ylös) (Tuulikuorma,  Hetkellinen):
Pintakuorma: 1: Qz = -0.600 kN/m2 x = 0 - 4300 mm
KUORMITUSYHDISTELMÄT:
------------------------------------
Yhdistelmä 1 (MRT, Pysyvä)
1.00*1.35*Omapaino
------------------------------------
Yhdistelmä 2 (MRT, Keskipitkä)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Lumikuorma
------------------------------------
Yhdistelmä 3 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Lumikuorma + 1.00*1.50*0.60*Tuulikuorma (alas)
------------------------------------
Yhdistelmä 4 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*Tuulikuorma (alas)
------------------------------------
Yhdistelmä 5 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Lumikuorma + 1.00*1.50*0.60*Tuulikuorma (ylös)
------------------------------------
Yhdistelmä 6 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*Tuulikuorma (ylös)
------------------------------------
Yhdistelmä 7 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma (alas)
------------------------------------
Yhdistelmä 8 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma (ylös)
------------------------------------
Yhdistelmä 9 (MRT, Hetkellinen)
0.90*Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma (ylös)
------------------------------------
Yhdistelmä 10 (MRT, Pysyvä)
1.00*1.15*Omapaino
------------------------------------
Yhdistelmä 11 (MRT, Pysyvä)
0.90*Omapaino
------------------------------------
Yhdistelmä 12 (KRT)
1.00*Omapaino
------------------------------------
Yhdistelmä 13 (KRT)
Finnwood 2.4 (2.4.084)
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1.00*Omapaino + 1.00*Lumikuorma
------------------------------------
Yhdistelmä 14 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Tuulikuorma (alas)
------------------------------------
Yhdistelmä 15 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma (alas)
------------------------------------
Yhdistelmä 16 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Tuulikuorma (ylös)
------------------------------------
Yhdistelmä 17 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma (ylös)
MITOITUS:
------------------------------------
Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + A2:2014 + RIL 205-1-2017
Kokonaiskäyttöaste: 69.6 %
------------------------------------
MITOITUSPARAMETRIT:
Taipumaraja Wnet,fin:  L/300  
Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00
Korotuskerroin, oikea uloke:  2.00
Nurjahdus on estetty molempiin suuntiin (y ja z)
Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):
Kiepahdustukiväli rakenteen yläpuolella: Lk1 = 600.00 mm
Kiepahdustukiväli rakenteen alapuolella: Lk2 = Päätukien välimatka
Lef1 = Lk1 ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus neutraaliakselilla/kiepahdustukien kautta)
HUOM! Lk1:ta käytetään, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0
------------------------------------
MITOITUKSEN ÄÄRIARVOT:
Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Käyttöaste *): Sijainti x:
Leikkaus (z): 36.81 kN 98.40 kN 37.4 % 0 mm Yhdistelmä 2/1, Keskipitkä
Taivutus (My): 39.57 kNm 92.98 kNm 42.6 % 2150 mm Yhdistelmä 2/1, Keskipitkä
  (ilman kiepahdusta): 39.57 kNm 92.98 kNm 42.6 % 2150 mm Yhdistelmä 2/1, Keskipitkä
Tukipaine, tuki 1: 36.81 kN 79.20 kN 46.5 % 0 mm Yhdistelmä 2/1, Keskipitkä
Tukipainekerroin = 1.39 
Tukipaine, tuki 2: 36.81 kN 79.20 kN 46.5 % 4300 mm Yhdistelmä 2/1, Keskipitkä
Tukipainekerroin = 1.39 
jänneväli 1, Wz,fin: 10.0 mm -- mm -- % 2150 mm Yhdistelmä 13/1  
jänneväli 1, Wz,net,fin: 10.0 mm 14.3 mm 69.6 % 2150 mm Yhdistelmä 13/1  
------------------------------------
ÄÄRIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMÄT
Yhdistelmä 2/1  (Keskipitkä):
1.15*Omapaino + 1.50*Lumikuorma
Yhdistelmä 13/1   :
Finnwood 2.4 (2.4.084)
 
 HLei
 
 
 
© Copyright 2017 Metsäliitto Osuuskunta, Metsä Wood
 Holma, Ovipalkki
20.2.2018
Sivu 5  
1.00*Omapaino + 1.00*Lumikuorma
------------------------------------
VOIMASUUREIDEN ÄÄRIARVOT:
Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:
Vz,max 42.26 kN 0 mm
My,max 45.43 kNm 2150 mm
TUKIREAKTIOT:
------------------------------------
Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1: 42.26 kN -4.01 kN 25.85 kN -0.42 kN
2: 42.26 kN -4.01 kN 25.85 kN -0.42 kN
- Tukipisteisiin syntyy nostetta, varmista ankkurointi
- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten
 
TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):
------------------------------------
Kuormitustapaus: Omapaino
Tuki: FZ [kN]:  
1: 5.64  
2: 5.64  
------------------------------------
Kuormitustapaus: Lumikuorma
Tuki: FZ [kN]:  
1: 20.21  
2: 20.21  
------------------------------------
Kuormitustapaus: Tuulikuorma (alas)
Tuki: FZ [kN]:  
1: 6.06  
2: 6.06  
------------------------------------
Kuormitustapaus: Tuulikuorma (ylös)
Tuki: FZ [kN]:  
1: -6.06  
2: -6.06  
HUOMIOT:
------------------------------------
- EN 1995-1-1-standardin, sen täydennysosien A1:2008, A2:2014 ja Suomen kansallisten liitteiden sekä
  RIL 205-1-2017 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta 
- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-03665-17 ja VTT-S-05393-17)
- MRT = Murtorajatila, KRT = Käyttörajatila
- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta, 
  ei todellista käyttöastetta
- Liittyvän alapuolisen rakenteen tukipainekestävyys tulee tarkistaa erikseen
Finnwood 2.4 (2.4.084)
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- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylöspäin
- Värähtely- ja taipumatarkastelua ei tehdä alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana käyttörajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja kl
- Suunnittelijan tulee kiinnittää huomiota myös rakennedetaljeihin ja varmistaa, 
  ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja
- Kuormitustiedoissa esitetään lumikuorman ominaisarvo katolla. 
  Tämä on saatu kertomalla maassa oleva ominaislumikuorma katon muotokertoimella
Finnwood 2.4 (2.4.084)
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Laskelmat on tehty alla olevilla lähtötiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus 
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lisäpituus.
Finnwood 2.4 (2.4.084)
RIL 205-1-2017 (23.10.2017)
Rakennemitoitus ilman onnettomuus-/palotilannetta 
 
PROJEKTITIEDOT:
------------------------------------
Suunnittelija:  HLei
Projekti:  Holma
------------------------------------
Nimi: Välipilari
------------------------------------
Z:\Opinnäytetyö\Tuotokset\Rakennelaskut\Finnwood\Välipilari_165x180.s01
RAKENNETIEDOT:
------------------------------------
Rakennetyyppi: Pilari
Materiaali: GL30c
Poikkileikkaus: 165x180
(B=165 mm, H=180 mm, A=29700 mm2, Iy=80190000 mm4, Wy=891000 mm3)
Käyttöluokka: 2
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)
Kulma: 90.0 astetta
Jako/kuormituslev.: 3500 mm (pintakuormille)
------------------------------------
Uloke-/jännevälipituudet:
Uloke/jänneväli: Pystymitta [mm]:
Jänneväli 1 3180.0
Yhteensä: 3180.0
------------------------------------
Tuki: Sijainti x [mm]: Tyyppi:
1: 0 Kiinteä niveltuki (X,Z) 
2: 3180 Liukutuki (X)  
------------------------------------
fm,k (My): 33.00 N/mm2
fm,k (Mz): 30.00 N/mm2
fc,0,k: 24.50 N/mm2
fc,90,k: 2.50 N/mm2
ft,0,k: 21.45 N/mm2
ft,90,k: 0.50 N/mm2
fv,k (Vz): 3.50 N/mm2
fv,k (Vy): 3.50 N/mm2
E,mean: 13000 N/mm2
G,mean: 650 N/mm2
Finnwood 2.4 (2.4.084)
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E 0.05: 10800 N/mm2
G 0.05: 540 N/mm2
Tilavuuspaino: 5.00 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)
km-kerroin: 0.70
kcr-kerroin: 1.00
------------------------------------
Osavarmuusluku: 1.25
------------------------------------
Aikaluokka: kmod:
Pysyvä: 0.600
Pitkäaikainen: 0.700
Keskipitkä: 0.800
Lyhytaikainen: 0.900
Hetkellinen: 1.100
------------------------------------
kdef: 0.800
KUORMITUSTIEDOT:
------------------------------------
Omapaino (Omapaino,  Pysyvä):
Pistekuorma: 1: FZ = 9.26 kN x = 3180.0 mm
Pistekuorma: 2: My = -0.463 kNm x = 3180.0 mm
Rakenneosan paino: QZ = 0.148 kN/m x = 0 - 3180 mm
------------------------------------
Finnwood 2.4 (2.4.084)
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Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2,  Keskipitkä):
Pistekuorma: 1: FZ = 62.40 kN x = 3180.0 mm
Pistekuorma: 2: My = -3.120 kNm x = 3180.0 mm
------------------------------------
Tuulikuorma (Tuulikuorma,  Hetkellinen):
Pistekuorma: 1: FZ = 12.00 kN x = 3180.0 mm
Pistekuorma: 2: My = -0.600 kNm x = 3180.0 mm
KUORMITUSYHDISTELMÄT:
------------------------------------
Yhdistelmä 1 (MRT, Pysyvä)
0.90*Omapaino
------------------------------------
Yhdistelmä 2 (MRT, Pysyvä)
1.00*1.35*Omapaino
------------------------------------
Yhdistelmä 3 (MRT, Pysyvä)
1.00*1.15*Omapaino
------------------------------------
Yhdistelmä 4 (MRT, Keskipitkä)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma
------------------------------------
Yhdistelmä 5 (MRT, Keskipitkä)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Lumikuorma
------------------------------------
Yhdistelmä 6 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*0.60*Tuulikuorma
------------------------------------
Yhdistelmä 7 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Lumikuorma + 1.00*1.50*0.60*Tuulikuorma
------------------------------------
Yhdistelmä 8 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*Tuulikuorma
------------------------------------
Yhdistelmä 9 (KRT)
1.00*Omapaino
------------------------------------
Yhdistelmä 10 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Lumikuorma
------------------------------------
Yhdistelmä 11 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Lumikuorma
------------------------------------
Yhdistelmä 12 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma
MITOITUS:
Finnwood 2.4 (2.4.084)
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------------------------------------
Mitoitusstandardi: EN 1995-1-1:2004 + A1:2008 + A2:2014 + RIL 205-1-2017
Kokonaiskäyttöaste: 54.9 %
------------------------------------
MITOITUSPARAMETRIT:
Taipumaraja Wnet,fin:  L/300  
Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00
Korotuskerroin, oikea uloke:  2.00
Nurjahdus z-suuntaan:  Lc = 1.00*L
Nurjahdus y-suuntaan:  Lc = 1.00*L
Kiepahdus on estetty
------------------------------------
MITOITUKSEN ÄÄRIARVOT:
Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Käyttöaste *): Sijainti x:
Leikkaus (z): 1.64 kN 44.35 kN 3.7 % 1272 mm Yhdistelmä 5/1, Keskipitkä
Puristus: 104.79 kN 353.07 kN 29.7 % 0 mm Yhdistelmä 5/1, Keskipitkä
Taivutus (My): 5.21 kNm 18.82 kNm 27.7 % 3180 mm Yhdistelmä 5/1, Keskipitkä
Taivutus+puristus: 0.55 1.00 54.9 % 3180 mm Yhdistelmä 5/1, Keskipitkä
  (My=5.21 kNm, Mz=0.00 kNm, Nx=104.25 kN)
jänneväli 1, Wz,inst: -2.2 mm -- mm -- % 1828 mm Yhdistelmä 11/1  
jänneväli 1, Wz,net,fin: -2.8 mm 10.6 mm 26.1 % 1828 mm Yhdistelmä 11/1  
------------------------------------
ÄÄRIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMÄT
Yhdistelmä 5/1  (Keskipitkä):
1.15*Omapaino + 1.50*Lumikuorma
Yhdistelmä 11/1   :
1.00*Omapaino + 1.00*Lumikuorma
------------------------------------
VOIMASUUREIDEN ÄÄRIARVOT:
Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:
Nx,max 115.59 kN 0 mm
Vz,max 1.81 kN 1272 mm
My,max 5.75 kNm 3180 mm
TUKIREAKTIOT:
------------------------------------
FX:
Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1: 1.81 kN 0.13 kN 1.13 kN 0.15 kN
2: -0.13 kN -1.81 kN -0.15 kN -1.13 kN
------------------------------------
FZ:
Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1: 115.59 kN 8.76 kN 72.13 kN 9.73 kN
2: 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN
- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten
Finnwood 2.4 (2.4.084)
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TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):
------------------------------------
Kuormitustapaus: Omapaino
Tuki: FX [kN]: FZ [kN]:  
1: 0.15 9.73  
2: -0.15 0.00  
------------------------------------
Kuormitustapaus: Lumikuorma
Tuki: FX [kN]: FZ [kN]:  
1: 0.98 62.40  
2: -0.98 0.00  
------------------------------------
Kuormitustapaus: Tuulikuorma
Tuki: FX [kN]: FZ [kN]:  
1: 0.19 12.00  
2: -0.19 0.00  
HUOMIOT:
------------------------------------
- EN 1995-1-1-standardin, sen täydennysosien A1:2008, A2:2014 ja Suomen kansallisten liitteiden sekä
  RIL 205-1-2017 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta 
- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-03665-17 ja VTT-S-05393-17)
- MRT = Murtorajatila, KRT = Käyttörajatila
- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitoitusarvon ja raja-arvon suhdetta, 
  ei todellista käyttöastetta
- Liittyvän alapuolisen rakenteen tukipainekestävyys tulee tarkistaa erikseen
- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylöspäin
- Värähtely- ja taipumatarkastelua ei tehdä alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana käyttörajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja kl
- Suunnittelijan tulee kiinnittää huomiota myös rakennedetaljeihin ja varmistaa, 
  ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja
Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eikä kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset 
lisätuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjäykistystä ja siitä johtuvia vaakavoimia ei ole huomioitu. 
Rakenneosan (palkki, pilari, laatta) soveltuvuus kokonaisuuteen on päärakennesuunnittelijan tarkistettava erikseen.
Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metsäliitto 
Osuuskunta, Metsä Woodin tuotteiden kanssa. Nämä tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen 
osapuolille sekä viranomaisille. Metsäliitto Osuuskunta, Metsä Wood tai sen tytäryhtiöt eivät vastaa käyttäjälle tai 
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden käytöstä Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston 
perusteella näin tehdyistä laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden käytöstä 
aiheutuneista virheistä, menetyksistä tai vahingoista. Näitä ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.
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Perustusdetalji1:20MK 
DET1
HLei30.1.20181
Holma
≥
Räystäsdetalji1:20MK 
DET2
HLei30.1.20181
Holma
≥
≥100
≥
100
Päätyräystään periaate1:20MK 
DET3
HLei2.2.20181
Holma
≥200
Tontin Tiedot
Kiinteistötunnus 535-402-6-128
Tontin pinta-ala 4340 m²
Tehokkuusluku e = 0,1
Rakennusoikeus 4340 * 0,1 = 434 m²
Suurin sallittu kerrosluku
Merkinnät
Säilytettävät rakennukset
Rak 1 päärakennus rakennusala 84,5 m²
Purettavat rakennukset
Rak 3  navetta bruttoala n. 280 m²
Rak 4 autotalli/varasto bruttoala n. 40 m²
Uudisrakennukset
Rak 2 autotalli bruttoala 136 m²
kerrosala 80,9m²
tilavuus puolilämmin 350,1 m?
Pelto
Sora
Nurmikko
Kaivo
Aitta
Koirankoppi + aitaus
2 3 4 51
A
B
C
VS1



Kustannusarvio materiaaleista
Materiaali Määrä Yksikkö Hinta € (alv 0%) Hinta € (alv 24%) Kokonaishinta € (alv 0%) Kokonaishinta € (alv 24%)
Maa- ja pohjarakennus
Kapillaarikatkosepeli 6-16mm 99 m3 24,19 30,00 2395,16 2970,00
Suodatinkangas 228 m2 0,41 0,51 93,77 116,28
Salaojapaketti 1 kpl 185,89 230,50 185,89 230,50
Sadevesipaketti 1 kpl 238,15 295,30 238,15 295,30
Perustukset + maanvarainen laatta
Styrox EPS 120 Routa 50mm 168 m2 3,15 3,91 529,74 656,88
Finnfoam XPS F-200 50mm 18 m2 5,44 6,75 97,98 121,50
Lämpöharkko Lakka EH-250P 47 kpl 7,46 9,25 350,60 434,75
Leca RUH-200 14 kpl 2,31 2,86 32,29 40,04
Patolevy 35 m2 1,59 1,97 55,60 68,95
Patolevyn peitelista 50 jm 1,25 1,55 62,50 77,50
Harjateräs A500HW 8mm 100 kg 0,80 0,99 79,84 99,00
Harjateräs A500HW 10mm 246 kg 0,87 1,08 214,26 265,68
Harjateräs A500HW 16mm 27 kg 0,85 1,05 22,86 28,35
Harjateräsverkko B500K 8-150 757 kg 0,88 1,09 665,43 825,13
Styrox EPS 100 Lattia 50mm 100 m2 2,58 3,20 258,06 320,00
Styrox EPS 100 Lattia 100mm 65 m2 5,10 6,32 331,29 410,80
Sirotepinnoite 20 m2 5,24 6,50 104,84 130,00
UKT-kulmalista 6 jm 12,46 15,45 74,76 92,70
Sokkelikaista 200mm 37 jm 0,64 0,79 23,57 29,23
Solumuovikaista 150mm 43 jm 0,23 0,28 9,71 12,04
Betoni C30/37 #32, XC3;XF2;XD2 26 m3 201,73 250,14 5244,87 6503,64
Runko, ulkoseinät
Puutavara C24 48x148 (runkotolppia 83kpl 3,265m) 403 jm 2,25 2,79 906,75 1124,37
Puutavara 48x48 239 jm 0,73 0,90 173,47 215,10
Puutavara 22x100 545 jm 0,56 0,69 303,27 376,05
Ulkoverhouspaneeli 20x120 1847,3 jm 0,96 1,19 1772,81 2198,29
Tuulensuojalevy 12x1200x2700 114,8 m2 2,86 3,55 328,66 407,54
Mineraalivilla 150mm 147 m2 8,69 10,78 1277,95 1584,66
Kipsilevy 13x1200x2600 147 m2 2,76 3,42 405,44 502,74
Höyrynsulkumuovi 0,2mm 147 m2 0,58 0,72 85,35 105,84
Runko, pilarit, palkit
Palkki Kerto-S 75x360x4300 2 kpl 117,74 146,00 235,48 292,00
Palkki Kerto-S 75x260x7050 2 kpl 118,55 147,00 237,10 294,00
Pilari 165x180 gl30c 2 kpl 38,99 48,35 77,98 96,70
Pilari 110x110 gl30c 3 kpl 32,74 40,60 98,23 121,80
Vinorimoitus 48x48 108,8 jm 1,80 2,23 195,66 242,62
Väliseinät
Puutavara 42x66 45 jm 1,09 1,35 48,99 60,75
Palamaton kivivilla 66mm 27 m2 3,39 4,20 91,45 113,40
Kipsilevy 13x1200x2600 54 m2 2,76 3,42 148,94 184,68
Väliseinäpontti 300 Kahi 300x85x198 28 kpl 1,17 1,45 32,74 40,60
Yläpohja
Puhallusvilla (puhallettuna) 22 m3 36,05 44,70 793,06 983,40
Mineraalivilla 150mm 74 m2 8,69 10,78 643,32 797,72
Höyrynsulkumuovi 0,2mm 74 m2 0,58 0,72 42,97 53,28
Puutavara 48x48 124 jm 0,73 0,90 90,00 111,60
Kipsilevy 13x1200x2600 74 m2 2,76 3,42 204,10 253,08
Kattorakenteet
Kattoristikot 20 kpl 96,13 119,20 1922,58 2384,00
Profiilipeltikate 175 m2 9,90 12,27 1731,65 2147,25
Ruodelaudoitus 32x100 585 jm 0,73 0,91 429,31 532,35
Korokerima 22x50 192 jm 0,38 0,47 72,77 90,24
Aluskate 170 m2 0,60 0,74 101,45 125,80
Harjapelti 18,3 jm 8,79 10,90 160,86 199,47
Räystäspelti 55,8 jm 8,64 10,71 481,95 597,62
Syöksyputki 4 kpl 30,56 37,90 122,26 151,60
Sadevesikouru 36,6 jm 3,79 4,70 138,73 172,02
Sadevesikourujen kiinnikkeet 36 kpl 2,82 3,50 101,61 126,00
Ovet ja ikkunat
Ikkuna 5x14 3 kpl 211,29 262,00 633,87 786,00
Ovi 10x21 2 kpl 381,45 473,00 762,90 946,00
Nosto-ovi 40x30 1 kpl 1425,16 1767,20 1425,16 1767,20
Nosto-ovi20x21 1 kpl 806,85 1000,50 806,85 1000,50
Pellitykset, listoitukset, heloitukset 1 erä 201,61 250,00 201,61 250,00
Tarvikkeet, maalit ym.
Talomaali Tikkurila Ral5014 2 kpl 132,98 164,90 265,97 329,80
Sisämaali Tikkurila, valkoinen 2 kpl 73,78 91,49 147,56 182,98
Sokkelimaali Weber 2 kpl 42,35 52,51 84,69 105,02
Runkonaula 2,8x63mm 3300kpl 2 kpl 70,97 88,00 141,94 176,00
Runkonaula 3,1x90mm 2000kpl 2 kpl 42,34 52,50 84,68 105,00
Kipsilevyruuvi 3,8x32 1000kpl 2 kpl 8,06 10,00 16,13 20,00
Kateruuvi 4,8x25 250kpl 3 kpl 11,37 14,10 34,11 42,30
Rappauslaasti 1 kpl 6,37 7,90 6,37 7,90
Pilarikenkä 110x110 3 kpl 16,85 20,90 50,56 62,70
Pilarikenkä 165x185 2 kpl 20,08 24,90 40,16 49,80
Palkkikenkä 5 kpl 16,85 20,90 84,27 104,50
Ryhmäkeskus 1 kpl 173,31 214,90 173,31 214,90
Jakorasia 4 kpl 2,41 2,99 9,65 11,96
Pistorasia 6 kpl 16,05 19,90 96,29 119,40
Kytkin 4 kpl 12,06 14,95 48,23 59,80
Valaisin 6 kpl 27,98 34,70 167,90 208,20
Uretaanivaahto 4 kpl 6,53 8,10 26,13 32,40
Lattialämmityspaketti 1 kpl 500,81 621,00 500,81 621,00
Otsalaudat 111 jm 0,95 1,18 105,63 130,98
Betonin pölynsidonta-aine 10 l 5,55 6,88 55,48 68,80
Kattotikas 1 kpl 264,11 327,50 264,11 327,50
Lista 81 jm 1,21 1,50 97,98 121,50
Materiaalit yhteensä 30 860,47 €                38 266,98 €                
Alv 0% Alv 24%
Hukkalisä 5% 32 403,49 €                           40 180,33 €                            
